) Ada) jiagall Ay il sadl Ay sgand) J ENSA
dnid) duda) jiagall 4 i) jad) 4y ggaal) € e
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
‘_Fd.d\ ‘—‘A‘MJHL’J‘?—J’-‘-“ 5,109

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

Ecole Nationale Supérieure Agronomique AadUl Lidat) Al gl) A jaal)

Département: Zoologie Agricole et Forestiére Sl s o))l ) pall le samdll

Spécialité: Zoologie agricole et Forestiére : Phytopharmacie Sl AlaaSl laall aada AR5 o)) 50 o) seall e o anadll)

Mémoire De Fin D’études

En vue de I’obtention du Diplome de Master

THEME

Potentiel bio-insecticide de deux huiles essentielles sur un
ravageur des céréales stockées, Tribolium castaneum
(Herbst,1797) (Coleoptera : Tenebrionidae)

Présenté Par : Fatiha KHALDI Soutenu Publiquement le : 29/10/2023

Devant le jury composé de :

Présidente : M™. MOUHOUCHE Faiza Professeur-ENSA

Promotrice : M™° . MORSLI Samira MCB-ENSA

Examinateurs : M. BICHE Mohammed Professeur-ENSA
M™ FEKKOUN Soumeya MCA-ENSA

Promotion : 2018 /2023



Table des matieres

Table des matiéres

DEDICACE ...ttt ettt et ettt et et e s st et e e ne e e bt e teeseesbeenteenee bt enteeneenneens
REMETCICIMENLS ....ccuviiiiie ettt et e et e et e e e etteeetbeeessaeesabeeeesseeesseeesseesnseeessseeensseeans
LiStE dES TIZUIES ..ottt ettt et e et e st e et e esbe e beeeabe e bt e enbeeseeennean
Liste des taDlAUX ....c..eeiieieitieieeet ettt et b et sate e ens
LIStE d@S ANMEXES.c..eeutieuiieiieiieie ettt ettt ettt et ettt et e it e bt et sat e bt et et e bt et e entenaeens
LiSte deS ADTEVIALIONS ....eeueiiiiiieiieeiieetie ettt ettt e ettt e st et eeab e e bt e sabe e bt e enbeebeeennean
INtroduction ENEIrale................ccooiiiiiiiiii e eeenaee s 1
Lo LeS COTCALLS ...ttt st ne et eaean 3
1.1. La production CEIEAlIETE. .......ccuueriieiieeiieeiteeiee ettt ettt e te e e e e saesabeeaeeenseenes 3
LI.1. Dans 1€ MONAE ....cooueiiiiiiiieie ettt st 3
| 0 o s B AN KL< o (< TSRS 3
1.2. Stockage des produits céréaliers et I€ZUMINEUX...........cevuieriieiiieiieiiieie e 5
1.2.1.  Importance de STOCKAZE .......ieruieiiieiieiie ettt ettt ettt 5
1.2.2.  Les aspects de La conservation des StOCKS .........ceeeviiieriiieiiiieniieeiie e 6
1.2.3.  Les facteurs influencant sur le stockage et la conservation des denrées stockées....... 6
1.2.3.1.  Facteurs ablOtIqUES.......cceciieeiiieciiieeiieeeieeeeiee et e eeireeetaeeeaeeesbaeesasaeesnseeesseeensaeeas 6
2. Bioécologie de Tribolium Castaneum...............cccooccuevcuieieeiiiaiiesieeieeee et 7
2.1. Généralités sur Tribolium rouges de la farine (Tribolium castaneum) .................ccueuu..... 7
2,101, ClaSSTICALION ..ottt sttt ettt et e bt et s e bt et eaees 7
2,120 DISHIDULION ...ttt ettt ettt et e bt et et be et eaean 8
2 T R @/ [ (S VTSP 8
1 G T €1 OSSR SS PRSPPI 9
2.1.3.20 LATIVE ettt et e sb et 9
2.1.3.30 NYMPRE ..ottt ettt sttt ettt ns 9
2,134, AQUILE...oei ettt 10
2.2. Dégats causés par les insectes des denrées StoCKEeS ......o.vvvvviirvriieiiiieiiieeeie e, 10
2.3. Moyens de lutte contre les insectes des denrées stockE€es.........ooviiniiiniiniiiiiiniieiiiienins 12
23,1, LUtte PRYSIQUE .ueeeiiieiieiie ettt ettt ettt ettt ettt e e abe et e e beenneeens 12
2.3.2.  LUtte ChIMIQUE ..c.veeeiieiieeiiieiieeiie ettt ettt ettt e st e sseesbeeenbeessaesnseessaessseenseennseas 12
2.3.2.1.  Insecticides de CONMLACT .......ccueeruirieriieiieiierieeie sttt 12

2.3.2.2. LeS fUMIZANTS ...veiiiiieeiiieciieeeiee ettt et et et e e ste e et eeetaeeetaeesnsaaesnsaeensseeensseeennes 13



Table des matieres

2330 LUtte DIOLOZIQUE . ..cuiieuiieiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt et et e et e st e et e e nneesnbeenneeens 13
2.3.3.1. ENNemis NAUICLS .......oouiiiiiiiiiiiieiiei ettt 14
3. Présentation des huiles €Ssentielles.........ccoiuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
3.1. Généralités sur les huiles esSentielles ..........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 15
3.2. Définition des huiles eSSENtIClles .........cevvieeiiieiiiiecie e 15
3.3. Les méthodes d’extraction des huiles essentielles (HE) .........ccoovveviieeiiieiiiiiciieeeeeee 15
3.3.1.  Extraction par entrainement a la vapeur d’€au ..........ccceeeeeriieriienieeiiienieeie e 15
3.3.2.  Extraction par HydrodiStillation ..............ccceeviieiiieniiiiiieieeieeeeeee e 16
333, LEXPression @ froid ......cceeccuiiieiieieiie ettt 17
3.4. Composition chimique des HES ........c.cooouiiiiiiiiiiii e 18
3.4.1.  Les COMPOSES ArOMATIGUES ....cuveevreeureeriieeiieniieareenseeeseesseesseesseesseesseesseesseessseesseeans 18

3.4.2. Les COMPOSES tEIPENIQUES. .eeeuvveeriureerrreerieeerieeesireessieeesssreessaseesssnesssseessseessseesssees 18
3.5. Propriétés physSiCOChIMIQUES.......ccccuiiiiiiiiieiiecie ettt et e 18
3.6. Conservation des HES .......couiiiiiiiiiiiiie e 19
3.7, Utilisation des HES ..o 19
3.8. Activités biologiques des HES .......coooiiiiiiiiiiieceee e 19
4. Plantes SLUAIEES ......uueeivieieiiecciieeciiee ettt et ete e et e e stte e e saaeeetbeeetaeesbaeeesbeeeenaeeeeabaeenaaeanns 20
4.1. Menthe poiviée (Mentha PIDEFItA) ...........ccueeeueeeeeueeeeieeeeieeeeieeesiieeeeiaeesreeesseeeeseeesssee e 20
4.1.1.  Description botanique de [a menthe POIVIEE .........ccceevuiiriiiiiieniieiieeieeie e 20
4.1.2.  Position systématique de Mentha piperita...............cccccceevveeeeiecveseeeiienieeeeeneeenens 21
4.1.3.  L’huile essentielle de [a menthe pOIVIEe ..........cccveieeiiieiiieeiiece e 21
4.1.3.1. CompoSition CRIMIQUE .....ccuueeeiiiieiiieeciie ettt e e e eeae e e eeenneeeseseeenes 22
4.1.3.2.  Période de cueillette de 1a plante ...........cceeeieriiiiiieniiiiiiieeeee e 23
4.1.3.3. Teneurs en HEs dans 1€s OTZanes............ccoecieriieiieniiiiiieniieeieesee et 23
4.2. Lentisque pistachier, Pistacia [entiSCUS L. ..........cccoovovieiiieeiciieeiiieecieeeee e 23
4.2.1.  Description botanique de lentisque pistachier..........ccceeeveeriiieeriiieinieeiieeeee e 23
4.2.2.  Position systématique de piStacia leNtiSCUS .............c.cccueveieieesciieiieiieeiiesie e 24
4.2.3.  L’huile essentielle de Pistacia [entiSCUS ............cccoeeueeioeieiieniiiaiesiieiieee e 25
4.2.3.1. CompoSition CRIMIQUE ....cccuvieiiiiieiiieeriie ettt eree e e e esaae e s e e snsee e 25
Chapitre IT : MATERIEL ET METHODES .......ooviuiieeeieeeeeeee e 27
1. Elevage de TribOlium CaStANEUN .................c.oeeveeveeeeeseseeeeseeserseesseeses s eses e ereseenees 27
1.1. Matériel utilis€ au 1abOTatoire .........cccueeeuiieeiieeeiee ettt e reeeeaneas 27
L11. Matériel animal.......coc.ooieiieiiinieieeeeeeee ettt s 27

2. EXtraction des NUILES ESSENTIEIIES .....vveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeees 29



Table des matieres

2.1, Materiel VEZELAL.......cc.eoiiiiiiiie e e ettt 29
21010 PUSIACIA LOMLISCUS ...ttt ettt et e et e sabeennee e 29
2.2. Principe de I’extraction : entrainement a 1a VapeUuT.........ccceeeveeeriieeiiieeiieeeie e 29
2.2.1. Calcul du rendement.........cocueiiiiiiiiiiiiieet e 32
3. CROIX dES AOSES...uuviiiiiieiiiieeiie ettt e ettt e et e et e e st e e e eabeeessaeeesaeesasaeesasaeesnseeennseeennes 32

4. Ftude de activité insecticide des huiles essentielles (Mentha piperita, Pistacia lentiscus)
33

4.1. Evaluation de la toxicité des HEs par effet inhalation contre Tribolium castaneum ........ 33

4.1.1.  Mc¢éthodes expérimentales sur adultes et larves sans substrat .............ccccceeevveeerneenns 33

4.1.2. Meéthodes expérimentales pour le test d’inhalation sur adultes en présence de substrat

35

5. EXpression des rESUILALS .......cc.eeiiiiiiiiiiieiieie ettt et ettt 36
5.1, MOTtAlTtE COTTIZER . .ecuviiieiiieeiiie et cee et etee et e e te e et e e et e e eseaeessaeeesnseeessseeesseeenseeennes 36
5.2. Calcul de 1a Dose 1€tale (DL50) ..vveeeveeeriieeiiieeiiee ettt et eree e e eanees 37
5.3. Calcul de Temps 1€tale S0%0.....ccueiriiiriieiiieiieeie et 37
6. Détermination de I’effet répulsif des huiles essentielles utilisées.........ccccovvevvervenennnennen. 37
6.1. Protocole eXperimental..........c..cccuiiiiiiiiieiiieiie ettt st eae e 37
0.2. EXPression des rESUILALS .......ccuveiiiiiiiiiiieiiecie ettt st e snbeenee e 38
7. Les analyses StatiSTIQUES......ccueeriieitieriieeieeiie ettt ettt et et e st e st et e snbeeseesaneeseeens 39
Chapitre III : RESULTATS ET DISCUSSION .......ooiiiiieieeieie et 40
1. Rendement d'extraction de I’huile de Pistachier lentisque..........ccceeevvevieiciieneeecieeniienen. 40
2. Action des huiles essentielles par inhalation sur I’insecte en absence de substrat............ 40
A. Huile essentielle de 1a Menthe POIVIEE. .........eevviiiiiiieiiie et 40
1. Détermination du pourcentage de mortalité¢ dans le temps en absence du substrat ............. 40
1.1 Adulte de T. CASIANEUM......c.c..ueeeeeieeiiiieiieeeciee ettt 40
1.1.1 Détermination de 1a DLsp €t DLo0....cccverieiiieriieienieeeeeeeeeeee e 43
1.1.2 Détermination de 1a TLS50 €t TLOO ......oovveeriiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 44
1.1.3  Analyse de 1a VAITANCE ........ceevueeiruieiriieenieeeriee et sttt 45
1.2 Larves de 7. CASIAMEUMI..........cccueiiiiiiieieesie ettt s 46
1.2.1 Détermination de 1a DLso €t DLo0....ccoeereueiriirriieiienie et 49
1.2.2 Détermination de 1a TLso €t TLog .. .eereeriuerrieriieieerieerieeste et 50
1.2.3  Analyse de 1a VATIanCe .........cocuevverieriieiiiiieiieieniese et 50

B. Huile essentielle de PiStacia ICRTISCUS ................ccceeveeeeeemeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaeaaes 53



Table des matieres

2 Détermination du pourcentage de mortalité dans le temps .........ccceeeeveiiinieneniinienenne. 53
2.1 Des adultes de 7. CASIANEUNL ............ccceevuereeiiiieeeee et 53
2.1.1 Détermination de 1a DLso €t DLo0.....eerueerueeriieiiieiieeieeseceieeiee e 55
2.1.2 Détermination de la TL50 €t TLOO ...c..coviiriiiiiiieieeeeeeceeeeee e 56
2.1.3 Analyse de 12 VATTIANCE .......eeeeeeiiieiiiieieeiieeeeeieeeie ettt 57

3 Détermination du pourcentage de mortalité dans le temps .........ccceeoeeeiieiiiiiiiniiiiieneens 59
3.1  Les Larves de T7iDolitin CASIANEUNL ...........c.cceueecueeseiiiieesiieeieesee e 59
3.1.1 Détermination de la DL50 €t DLO0 .....ccccuiiiiiiiiiiiieiiieeee e 61
3.1.2 Détermination de 1a TLso €t TLoo....veecreereerieerieeieereeeesee e 62
3.1.3 Analyse de 12 VAIIanCe ........cccueeueeiieriieiierieeieese e 63

4  Toxicité des huiles essentielles par inhalation en présence de substrat ............ccccoevueeneee. 65
4.1  Activité fumigéne des huiles essentielles pure sur les adultes de 7. castaneum.... 65

5 Détermination de I’effet répulsif des huiles essentielles..........cccvevvieerciieenciieenciieeieeee, 66

CONCIUSIONS ENETALES .......eeiiieiiieiie ettt ettt ettt et et e et e bt e e beesseeenbeenaeeens 69

Références bibliographiqUeS .........cceeuiriiriiiiiiiiiieeieeee ettt 71

AATIIIEXES ettt e et —e et e e et —ea et a——aara———————————— 81



aila

) 1797 <Tribolium castaneum (Herbst «w gl (5 (B A8Y) sl cpphae Gy 31 A ol gl AilSaY)

(Coleoptera: Tenebrionidae)

A2y il A ot ol a) o5 il ad) & 3R el Al CHEY) RnBSal B i gy el 8
pae s 3say (A el )su 3l 8 pda (Al il o lumilll 3 el laldl g liedll Gl e Al S )
.(5,10,20,40 p) ddbide e ya aladinly il Giskh oo (gl (3:82) Bpulul) saldl 25
L (5 pdin e il Legd clungill) 3 jadip g il il (e Glanla¥) QU1 ) Ot L jlad A

. Tribolium castaneum
S e el oa i/ 5 e 101,98 5 18 5/ 55 Saa 43,70 o Rl il pdall Zusilly CLS0 a5

A 550203,96 5 Jadl g lisdll 31 Al o) sa 5/ 5115 526160,25 <2 CL50 A 5o il yall il Ll
Ot 30 (il (ge B il (i dmy luaill) oy 3 Ailly ) 50 3
515 5yl 30 (o el L) 8 ) 5 33U Gl pdiadl a5 s dnae Tl (ol Jaadle ol el 2 ga 5 B
Bpaa By seda g sl I ) paia) s ol cclly aa

13 gn Loy el 3 (o e (s e Linill 3 il (g planll 3l e Tl i ¢yl o gl
) e () shy el
Jara g liaill jelal ¢ jil5 Kaa 20 e ya dic Ao jall Cua LN Lo 31035 ) gy 30 0 Ul 5l ays oL
- %65 A Jare cluiilll el e <970 il

el ¢ pasles] Sy ecloiilll o ylad) g Usill <y 5 Tribolium castaneum 3 pia; dalidal) cilalsl)
CL50¢4 3wl o gaall ¢ yhal)

Résumé
Potentiel bio-insecticide de deux huiles essentielles sur un ravageur des céréales stockées,
Tribolium castaneum (Herbst,1797) (Coleoptera : Tenebrionidae)

Dans le cadre de l'¢laboration d'une stratégie de lutte biologique contre les ravageurs des
céréales stockées en Algérie, des essais insecticides ont été réalisés en laboratoire en utilisant
les huiles essentielles de Mentha piperita et Pistacia lentiscus. Ces essais ont porté sur les larves
et les adultes de Tribolium castaneum Herbst en présence ou en absence de substrat (farine de
blé) par fumigation, a différentes doses (5, 10, 20, et 40 ul).

En absence du substrat (farine de bl¢) Les huiles essentielles de M. piperita et P. lentiscus ont
montré une activité insecticide. Les valeurs de CL50 correspondantes pour les adultes de 7.
castaneum étaient respectivement 43,70 pl/l d’air, 101,98 ul/l d'air. En ce qui concerne les
larves de T. castaneum, les CL50 étaient de 160,25 ul/l d'air pour la menthe poivrée et de 203,96

ul/1 d'air pour le lentisque pistachier apres la méme période d'exposition.



En présence de substrat, aucune activité insecticide contre les adultes n'a été observée pendant
la période d'exposition de 15 jours. Cependant, il a été noté que l'accouplement se poursuivait,
et de nouvelles larves apparaissaient. Le comportement des adultes varie selon I'huile essentielle
utilisée : avec 1'huile de menthe poivreée, ils restent enfouis dans la farine, tandis qu'avec 1'huile
de lentisque, ils se maintiennent a la surface.

Pour I'évaluation de I'effet répulsif des huiles essentielles, le pourcentage de répulsion augmente
en fonction de la dose. A la dose de 20ul, la menthe poivrée a montré un taux de répulsion de
70%, tandis que le lentisque pistachier a montré un taux de répulsion de 65%.

Mots clé : Tribolium castaneum, Menthe poivrée, Lentisque pistachier, Huile essentielle,

Fumigation, Répulsion, Denrées stockées, CL50.

Abstract
Bio-Insecticidal Potential of Two Essential Oils on a Pest of Stored Grains, Tribolium
castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae)

In the context of developing a biological pest management strategy for stored cereal grains in
Algeria, laboratory insecticide trials were conducted using the essential oils of Mentha piperita
and Pistacia lentiscus. These trials targeted both the larvae and adults of Tribolium castaneum
Herbst, in the presence and absence of a substrate (wheat flour), through fumigation, at various
doses (5, 10, 20, and 40 pl).

The essential oils of M. piperita and P. lentiscus exhibited insecticidal activity. The
corresponding CL50 values for 7. castaneum adults were 43.70 pl/l of air for peppermint and
101.98 ul/l of air for mastic tree oil. As for 7. castaneum larvae, the CL50 values were 160.25
ul/l of air for peppermint and 203.96 ul/l of air for mastic tree oil after the same exposure
period.

In the presence of a substrate, no insecticidal activity against the adults was observed during
the 15-day exposure period. However, it was observed that mating continued, and new larvae
appeared. The behavior of the adults varies depending on the essential oil used: with peppermint
essential oil, they remain buried in the flour, while with mastic essential oil, they stay on the
surface.

For evaluating the repellent effect of essential oils, the percentage of repellence increased with
the dose. At a dose of 20 ul, peppermint exhibited a repellence rate of 70%, while mastic tree

oil showed a repellence rate of 65%.



Keywords: Tribolium castaneum, Peppermint, Mastic tree oil, Essential oil, Fumigation,

Repellence, Stored commodities, CL50.



