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Résumé

Les céréales sont essentielles a la sécurité alimentaire mondiale, mais leur stockage et
leur conservation sont essentiels pour prévenir la détérioration causée par les insectes ravageurs,
qui peuvent réduire leur quantité et leur qualité. Les produits chimiques sont couramment utilisés
mais ils sont toxiques pour les humains et I'environnement. Les huiles essentielles sont des
alternatives naturelles et efficaces car elles contiennent des molécules biologiquement actives
aux propriétés insecticides. Afin d'explorer les propriétés médicinales et anti-insecte de deux
plantes aromatiques du Sahara Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus de la région de
Tamanrasset nous avons extrait leurs huiles essentielles par hydro-distillation et nous les avons
testées sur Tribolium confusum en utilisant trois méthodes différentes : application directe sur
papier filtre, inhalation et alimentaire. Nous avons constaté que I'huile de Cymbopogon
shoenanthus était plus efficace que I'nuile de Myrtus nivellei avec un taux moyen d'expulsion ou
de déces de 75 %, 80 % et 27,5 % et de 60 %, 37,5 % et 15 % dans les trois tests respectivement.
Lorsque les huiles ont été combinées elles ont montré une efficacité élevée en particulier dans le
test d'expulsion et en test d'inhalation. Nous avons également déterminé la DL 50% et DL 90%
pour les deux plantes dans tous les tests Myrtus nivellei a atteint 8,88 et 17,16 ul/ml pour
I'expulsion 36.13 et 117,86 ul/ml pour l'inhalation 33,60 et 115,57 ul/ml pour l'alimentation.
Cymbopogon schoenanthus a atteint 6,38 et 13,10 ul/ml pour I'expulsion 10,40 et 26,83 pL/ml
pour l'inhalation et 23,67 et 103,03 pL/ml pour l'alimentation. De plus, le mélange des deux
huiles a donné un effet létal plus efficace de 8,80 et 22,60 pl/ml en expulsion 8,80 et 22,60 ul/ml
en inhalation et 15,67 et 77,59 ul/ml en alimentation a deux doses 50% et 90% respectivement.
Ces résultats indiquent la possibilité d'utiliser ces plantes comme alternatives naturelles pour la

lutte contre les insectes en particulier dans les zones désertiques.

Mots clés : Plantes médicinales, Myrtus nivellei ,Cymbopogon schoenanthus, huiles essentielles,
activité insecticides.



Summary

Grains are essential to global food security, but their storage and preservation are essential to
prevent spoilage caused by insect pests, which can reduce their quantity and quality. Chemicals
are commonly used but they are toxic to humans and the environment. Essential oils are natural
and effective alternatives because they contain biologically active molecules with insecticidal
properties. In order to explore the medicinal and anti-insecte properties of two aromatic plants
from the Sahara, Myrtus nivellei and Cymbopogon schoenanthus from the Tamanrasset region,
we extracted their essential oils by hydro-distillation and tested them on Tribolium confusum
using three different methods: direct application on filter paper, inhalation and food. We found
Cymbopogon shoenanthus oil to be more effective than Myrtus nivellei oil with an average
expulsion or death rate of 75%, 80%, and 27.5% and 60%, 37.5% and 15% in the three tests
respectively. When the oils were combined they showed high efficacy especially in the expulsion
test and in the inhalation test. We also determined the LD50% and LD90% for both plants in all
tests Myrtus nivellei reached 8.88 and 17.16 pl/ml for expulsion 36.13 and 117.86 ul/ml for
inhalation 33.60 and 115.57 ul/ml for food. Cymbopogon schoenanthus reached 6.38 and 13.10
ul/ml for expulsion, 10.40 and 26.83 uL/ml for inhalation and 23.67 and 103.03 uL/ml for food.
In addition, the mixture of the two oils gave a more effective lethal effect of 8.80 and 22.60
pl/ml in expulsion 8.80 and 22.60 ul/ml in inhalation and 15.67 and 77.59 ul/ ml in food at two
doses 50% and 90% respectively. These results indicate the possibility of using these plants as

natural alternatives for pest control especially in desert areas.

Keywords: Medicinal plants ,Myrtus nivellei, Cymbopogon schoenanthus, essential oils, pests,

insecticidal activity.
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Ce: Dégré

C.schoenanthus : Cymbopogon schoenanthus
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Introduction générale

La consommation de céréales et de légumineuses est essentielle tout au long de I'année,
ce qui nécessite leur stockage pour assurer leur disponibilité sur les marchés et pour les futures
campagnes agricoles (Ngamo et al, 2007).Cependant ces denrées stockées sont vulnérables aux
attaques d'insectes, de champignons et de rongeurs ce qui peut causer d'importants dommages de
(Groot, 2004 ; Ndomo et al., 2009), en particulier dans les pays en développement ou les
conditions climatiques sont favorables a leur développement (Ndomo et al.,2009).

L'Algérie ne fait pas exception, avec des dégats causés par les seuls insectes dépassant
largement 33% en été (température optimale pour le développement des insectes) (Mebarkia et
al, 2006) par différentes espéces de Coléopteres, Lépidopteres et Acariens (Alzouma et al., 1994
; Fleurat-Lessard., 1997).

Parmi les coléopteéres, le plus commun est le Tribolium confusum, qui représente un
segment tres important des ravageurs des aliments stockés (Throne, 1994).

Les insectes de semoule du genre Tribolium confusum sont I'un des principaux ravageurs
des denrées stockées, tels que la farine, les céréales, les haricots et les produits manufacturés
(Jovanovic et al. 2007 ; Mediouni Ben Jemaa et al. 2013). Bien que les insecticides chimiques
soient actuellement la méthode la plus couramment utilisée pour lutter contre les insectes
nuisibles, leur utilisation intensive a entrainé une contamination de la chaine alimentaire et
I'apparition de résistances chez les insectes traités (Leonard et al, 2004). Afin de réduire les
risques sanitaires et écologiques associés a l'utilisation de pesticides chimiques, des méthodes
alternatives telles que l'utilisation de terres a diatomées et de substances végétales a effet
insecticide sont prometteuses (Gueye, 2008) ainsi les plantes aromatiques en particulier ont été
étudiées pour leur potentiel insecticide(Tapondjou et al., 2002 ; kellouche, 2005) .Un moyen
réussi et efficace d'utiliser des produits végétaux naturels comme contrdles naturels pour leurs
caractéristiques souhaitables est des composés qui sont efficaces contre les ravageurs et moins
nocifs pour les animaux, les humains et I'environnement (Peterson et al., 2000), et plusieurs
études ont récemment été menées sur l'utilisation des plantes En tant qu'inhibiteurs de
I'alimentation des insectes, insectifuges ou régulateurs de croissance (Mustafa, 1999).

Cette étude vise a évaluer l'activité insecticide des huiles essentielles de Myrtus nivellei
et Cymbopogon schoenanthus sur Tribolium confusum, dans le but de réduire les dégats causés
par les ravageurs et de limiter l'utilisation de produits chimiques néfastes pour I'environnement et
la santé humaine. La méthodologie comprend :

-Une revue bibliographique sur la morphologie et la taxonomie des plantes étudiées, ainsi que

sur I'importance et l'utilisation des huiles essentielles, puis une description générale de I’insecte

1



Tribolium confusum sa morphologie, son habitat et les différents dégats qui peuvent étre

provoqués par cette insecte sur les denrées alimentaires stockeés .

- La partie pratique est représentée par les matériels et les méthodes utilisés dans I’étude ensuite
les résultats obtenus et la discussion de ces derniers, suivis d'une conclusion genérale qui
souligne

les perspectives futures de cette étude.
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Chapitre | : Description des plantes étudiées

1.1. Plantes médicinales

Les plantes médicinales sont des plantes qui ont été utilisées dans la médecine
traditionnelle en raison de leurs propriétés médicinales. Ces propriétés sont principalement
attribuées aux composés chimiques présents dans la plante, qu'ils soient des métabolites

primaires ou secondaires, ou qu'ils agissent en synergie avec d'autres composés(Sanago, 2006).

Les plantes médicinales sont recherchées pour leurs propriétés bénéfiques pour la santé
humaine. Elles sont utilisées de différentes maniéres, telles que la décoction, la macération et
I'infusion. Les parties utilisées peuvent étre une ou plusieurs, comme les racines , les feuilles ou
les fleurs (Dutertre, 2011)

I.2.Famille des Myrtaceae

La famille des Myrtaceae est la neuvieme plus grande famille de plantes a
fleurs(Demmak, 2020). Ce sont des plantes dicotylédones qui comprennent plus de 5 650
espéces reparties dans environ 130 a 150 genres. Elles se trouvent principalement dans les pays
chauds (Figure 01) et se caractérisent par la présence de poches de sécrétion d'huiles aromatiques
dans leurs tissus(Ramdane, 2018).Les Myrtaceae sont des plantes a feuilles entieres et opposées.
Leurs fleurs hermaphrodites sont axillaires, avec un calice en forme de coupe. Les étamines trés
nombreuses sont insérées avec les pétales au sommet du tube calicinal. Le gynécée est infére ou
semi-infere, avec 5 carpelles uniloculaires, de nombreux ovules et une placentation axile. Les
fruits sont des baies globuleuses de couleur bleuatre, d'un diameétre de 5 a 8 mm(Chaouche,
2015; Ramdane, 2018).
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Figure 01:Répartition de la famille Myrtaceae dans le monde(Géraldine, 2013)

1.2.1. Genre Myrtus

Le genre Myrtus faisant partie de la grande famille des Myrtaceae est unique en son genre

car il est présent a la fois en Méditerranée et au Sahara avec deux taxons distincts :

. Le myrte commun Myrtus communis L qui a une distribution méditerranéenne (Figure

02). Il est présent dans la Macaronésie, en zone irano-touaranienne, et méme en Asie (en

Afghanistan et peut-étre au Pakistan)(Bouzabata, 2015).

e Myrtus nivellei qui est situé a 1000 km de la Méditerranée. Il est présent uniqguement dans le
Sahara, en Algérie méridionale et au Tchad(Bouzabata,2015)Cependant, trés peu d'études

récentes ont eté menées sur cette Genre(Demmak, 2020).
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Figure02:Aire de distribution du genre Myrtus(Bouzabata, 2015)
1.2.2. Myrtus nivellei (Batt&Trab)

A.Description botanique

Myrtus nivellei est un arbuste persistant avec des feuilles larges et une écorce rougeatre,
atteignant souvent une hauteur de 150 cm. Les feuilles sont vert foncé, opposées et lancéolées,
produisant une huile essentielle agréablement parfumée (Figure 03 ). Les pieces florales sont
multiples de cing, avec un grand nombre d'étamines, et les pétales sont généralement blancs. Les
fleurs sont pollinisées par des insectes et il n'y a pas de période de floraison spécifique, car cette
espéce a été observée en fleurs a différentes périodes de I'année. Les fruits sont de petites baies
globuleuses bleu-noir d'environ 1 cm(Maire, 1940 ; Quézel et Santa, 1963 ;Ozenda, 2004)

Figure03 :Rameau feuillé et fructifere de Myrtus nivellei(Maiza,2008)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Jules_Aim%C3%A9_Battandier
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jules_Aim%C3%A9_Battandier
https://fr.wikipedia.org/wiki/Jules_Aim%C3%A9_Battandier
https://fr.wikipedia.org/wiki/Louis_Charles_Trabut
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Description des plantes étudiées

B. Systémique et Nomenclature

e Systémique

Regne : Plantae

Sous-regne : Eucaryotae

Embranchement : Spermaphytae

Sous-embranchement : Angiospermae

Classe:Dicotylédonae

Ordre : Myrtales

Famille:Myrtaceae

Genre : Myrtus

Espece : Myrtus nivellei Batt & Trab(Ramdane, 2018; Demmak, 2020)

e Nomenclature

Le nom du genre Myrtus a pour origine le mot grec "Myrtos" signifiant parfum, tandis

que le nom de I'espéce découle du nom d'un lieutenant francais nommé Nivelle. Cette espece a

été décrite en 1911 par Battandier et Trabut(Touaibia, 2017). Elle est connue sous plusieurs

noms vernaculaires tels que:

Nom tamahagq : Tafaltast ou Tefaltast(Ramdane, 2018)

Nom frangais : Myrte de nivelle, Myrte du sahara(Ramdane, 2018)

Nom anglais: Sahara myrtle(Touaibia, 2017)
Nom arabe : b sl ¢/ aall Hlas s (Touaibia, 2017)
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C. Répartition géographique

Myrtus nivellei est une espéce largement présente dans le milieu du Sahara
algérien(Ramdane, 2018; Demmak, 2020) qui pousse a proximité de vallées sableuses ou
rocheuses. Elle peut également étre trouvée dans des bassins d'eau stagnante, situes entre 1400 et
2500 metres d'altitude. Ces zones sont souvent des cours d'eau assechés, mais qui peuvent étre

temporairement alimentés par des précipitations occasionnelles(Touaibia, 2017)

D.Utilisation traditionnelle

L'utilisation de Myrtus nivellei dans le Sahara central pour le traitement de différents
troubles représentés dans le tableau suivant:
Tableau 01: Utilisation de Myrtus nivellei(Hammiche V., Maiza K., 2006)

Troubles
Mode d’utilisation de Myrtus nivellei

Affections de I'appareil digestif Il est possible d'utiliser la poudre de feuilles en
la prenant par voie orale, ou bien en réalisant
une décoction de feuilles pour en extraire les
principes actifs.

Fievre Une alternative consiste a macérer la poudre de
feuilles dans de I'eau froide, puis a prendre le
filtrat plusieurs fois par jour.

Diabéte Il est recommandé de prendre I'infusion de
feuilles trois fois par jour.

Affection cutanées et soins capillaire Une méthode d'application consiste a utiliser
un linge imprégné de la décoction.

Affection gynécologiques La decoction des feuilles de Myrtus nivellei est
souvent utilisée pour traiter la dysménorrhée et
la leucorrhée, et est souvent associée a des
bains de siege pour compléter le traitement.




Chapitre I: Description des plantes étudiées

E. Composition chimique

La famille des Myrtaceae est caractérisée par sa richesse en composés phénoliques et en tannins, ainsi que
par sa capacité a produire des flavonoides C-méthylés. Les études phytochimiques menées sur de
nombreuses espéces de cette famille ont confirmé la présence abondante de métabolites secondaires tels
que les flavonoides, les huiles essentielles et les terpénoides. Cette recherche bibliographique met en

évidence la diversité et I'importance de ces composés dans les Myrtaceae (Ramdane, 2018) .

1.3.Famille des Poaceae

La famille des Poaceae comprend des plantes herbacées de petite taille avec de
nombreuses racines en forme de faisceaux qui se développent a la base de la tige. Elles sont
largement répandues dans le regne végétal, avec environ 9 000 especes regroupées en 635
genres, et sont particulierement importantes pour I'homme, notamment avec des cultures telles
que le blé, l'avoine, le riz et le mais. Les Poaceae ont également une grande résistance a la
sécheresse, ce qui leur permet de s'adapter a une large gamme d'environnements, en particulier
dans les regions arides et semi-arides. La tige de la plante est appelée chaume et est creuse et
cylindrique, tandis que les feuilles sont distiques, avec des paires de feuilles opposées insérées
suivant deux genératrices. Les inflorescences de base des Poaceae sont appelées épillets, et les
fruits sont des caryopses, qui sont des akénes dont I'enveloppe est intimement liée au tégument

de la graine (Ramdane, 2018).

1.3.1.Genre Cymbopogon

Le genre Cymbopogon plante vivace et rarement annuelle(Omar et al, 2016),
appartenant au phylum des Andropogoneae de la famille des Poaceae, est représenté par 56
especes largement répandues dans les régions tropicales et subtropicales d'Asie et d'Afrique du
Nord (Malti,2019).

10



Chapitre I Description des plantes étudiées

1.3.2.Cymbopogon Schoenanthus
A. Description botanique

Les plantes du genre Cymbopogon se présentent sous forme de touffes denses et sont
vivaces. Les épillets n'‘ont pas de nervures interne ou en ont deux, mais sans fossette.
L'inflorescence est une panicule entourée d'une spathe et comprend des paires de grappes munies
d'une spathéole a leur base. Les épillets sont jumeaux et différents : I'un est sessile et aristé avec
une fleur fertile (qui peut étre remplacée par une fleur neutre ou male dans les épillets inférieurs
de la grappe), et l'autre est pédonculé et sans aréte, portant deux fleurs neutres ou une fleur
neutre et une (supérieure) male. En Algérie, ce genre est représenté par une seule espéce
(Malti,2019).

Cymbopogon schoenanthus est une plante aromatique et vivace qui pousse en touffes
denses avec de nombreux rejets a partir de sa famille. Ses tiges, appelées chaumes, sont
nombreuses et courtes, mesurant de 20 a 50 cm, et possédent 2 a 4 noeuds. Les feuilles sont
étroites, coriaces, arquées et ont des gaines dilatées (Figure 04 ). L'inflorescence est d'abord tres
contractée avant de s'étaler en une panicule mélée de spathes. Chague rameau est terminé par une
spathe a partir de laquelle sortent deux épis velus-laineux, qui sont eux-mémes COMpPOSES
d'épillets groupés par paires. Les grappes sont a rachis et a pédoncules villeux sur un seul coté.
Le lemme de la fleur fertile est nettement marqué, bifide et porte une aréte grenouillée et glabre
qui atteint 10 mm de long. La plante fleurit au printemps, généralement en mars et avril
(Malti,2019).
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B. Systématique et nomenclature
L’espéce Cymbopogon Schoenanthus occupe la positision systématique suivante
Régne : plantes
Embrenchement: spermaphytes
Sous embrenchement: Angiospermes
Classe : Monocotylédones
Ordre : poales
Famille:poaceae
Genre : Cymbopogon
Espéces:Cymbopogon Schoenanthus(Spreng) L(Aous, 2015)

Le nom Cymbopogon dérivé du grec kymbe (bateau) et pogon (barbe), il existe plusieurs
noms pour cette espéce dans différentes régions du monde (Bellik,2021)

- Arabe : Al Ethkher
- Algérien : El lemmad.
- Berbére : Tiberimt

- Francais : schoenanthe officinale, herbe & chameau, paille mecquoise.

- En anglais : camelgrass, camelhay ou encore lemongrass.

NN
§\
S
Saw

=

N - St TN 7:\\'f \\/’\/,a

Figure 05:Cymbopogon schoenanthus aspect general (Boukhalfa, 2017)
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C. Répartition géographique

La plante Cymbopogon schoenanthus est originaire d'Asie tropicale, plus précisément
d'Inde. Toutefois, elle est présente en Asie (Irak, Oman, Arabie Saoudite, Yémen) et en Afrique
(Algerie, Egypte, Libye, Maroc, Djibouti, Ethiopie, Somalie, Soudan, Kenya, Bénin, Burkina
Faso, Ghana, Guinée, Mali, Mauritanie, Niger, Nigéria, Sénégal, Togo) (Djemam et
Benayache,2020) (Figure 06 ).
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Figure 06: Répartition géographique de Cymbopogon schoenanthus(Kadri, 2020)
D. Utilisation

Le Cymbopogon est connu pour ses propriétés toniques et antipaludéennes.ll agit
également pour soulager les douleurs nerveuses, la fiévre et la toux chez les nourrissons et les
enfants, ainsi que les douleurs osseuses et articulaires(Marwatet al., 2009).De plus, il est
considéré comme utile pour lutter contre la fieévre, la gastrite, les flatulences et la mauvaise
haleine (Hammiche et Maiza, 2006).

Cette plante dégage une odeur trés agréable, ce qui la rend parfois utilisée pour remplir

les coussins. Les jeunes bourgeons et les épis tendres sont consommés avant leur maturité, tandis
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utilisée pour soulager les douleurs rénales (Ketohet al, 2006).

Cymbopogon schoenanthus est couramment utilisée dans la préparation de viandes et de
salades ou servie avec du théen raison de son arébme agréable. Outre son utilisation culinaire, elle
est egalement utilisée en médecine traditionnelle pour ses propriétés diurétiques, anti-
spasmodiques et digestives. Les décoctions et infusions de Cymbopogon schoenanthussont
consommeées pour traiter les intoxications alimentaires, les rhumatismes, I'anorexie et les troubles
digestifs (Ben Othman, 2013).

E.Composition chimique

Des études menées surde ce type de plante ont confirmé que Cymbopogon schoenanthus
contient un groupe de composés chimiques, & savoir : des alcaloides, des flavonoides
(Isoorientine(4),  tricine(5), luteoline(6), luteoline  7-O-glucoside  (cynaroside)(7),
isoscoparine(8)  2"-O-rhamnosyl isoorientine(9)quercetine(10), kaempferol(11)apigenine
(12)elimicine(13), catechol(14), acide chlorogenique(15) acide caféique (16) hydroquinone
(17)eugenol(4-allyl-2-methoxyphenol) (18)elemicine (5-allyl-1,2,3-trimethoxybenzene) (19)
eugenolmethylether  (4-allyl-1,2-dimethoxybenzene) (20) , trans-iso-elemicine (1,2,3-
trimethoxy-5-(1-propenyl) benzene) (21) ), des terpénoides non volatils (cymbodiacetal (22)
cymbopogone (23) cymbopogonol (24)) et volatils (neral(25)geranial(26)piperitone(27) cis-p-
mentha-1(7),8-dien-2-ol (28) trans-p-mentha-1(7),8-dien-2-ol (29)0-2-carene
(30)linalool(31)limonene(32)elemicin(33)geraniol(34) and citronellal (35)), des tanins(Avosehet
al., 2015), des saponines, des phénols, des anthraquinones, des sucres désoxygénés dans

complément aux huiles essentielles(Ekpenyong, 2014) (Figure 07).
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Figure 07:Flavonoids et triterpenoidsa partir des espéces Cymbopogon(Avosehet al.,
2015;Ramdane,2018)
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I1.1.Famille Tenebrionidae

La famille des Tenebrionidae, ou coléoptéres sombres est I'une des plus grandes familles
de l'ordre des Coleoptera, comprenant environ 20 000 espéces connues réparties dans prées de
1700 genres a distribution mondiale. Actuellement, dix sous-familles sont reconnues pour cette
famille. La majorité de ces coléoptéres sont terrestres et trés courants dans les zones désertiques
et semi-désertiques. On les trouve dans le bois pourri, sous les blches et les pierres, dans les nids
de termites et de fourmis, sur les débris végétaux, ainsi que dans la bouse seche des animaux, les
maisons et les greniers. Beaucoup d'entre eux sont des mangeurs geénéralistes de détritus, qu'il
s'agisse de matieres animales ou végétales, et peu sont des predateurs. Seules quelques espéces
sont connues pour étre des ravageurs de produits agricoles ou de stocks (Elshewyetal, 2016).
11.1.1.Tribolium confusum

A. Généralités

Le Tribolium de la semoule Tribolium confusum appartient a la famille des Ténébriocées.
C'est un coléoptere d'une longueur de corps allant de 2 a 80 mm, de forme trés variable, avec des
couches de peau principalement dures, épaisses, ternes ou noir brillant, de couleur foncée, avec
des interférences colorées ou "métalliques” par et ont généralement de grandes yeux. , un ovale
ou autour de lui. 1l a des antennes & 11 chainons avec des nervures alaires primitives. Tribolium
confussum est d'origine indo-australienne et/ou se rencontre dans les climats tempérés, mais
survit I'niver dans les zones abritées, surtout par temps chaud. En Afrique(Ben Nasr, 2021).
B.Systématique et Nomenclature

e Systematique

Régne : Animal
Embranchement: Arthropode
Classe: Insecte
Ordre :Coleoptera
Sous Ordre :Polyphaga
Superfamille :Tenebrionoidea
Famille :Tenebrionidae
Tribu :Triboliini
Genre :Tribolium

Espéce :Tribolium confusum(Gretia ,2009)
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e Nomenclature
Nom anglais : confused Flour Beetle
Nom arabe :aglital gkl cluiia
Nom francais :Tribolium Brun de la farine(Gretia ,2009)
C.Répartition geographique
La famille des Ténébrionidés comprend le Tribolium originaire d'Indo-Australie et se
trouvant dans des zones tempérées. 1l peut survivre I'hiver dans des endroits protégés, surtout la
ou il y a une source de chaleur. En Afrique, le Tribolium a une distribution différente, se
produisant dans des climats plus frais a travers le monde(Benazzeddine, 2010).
D.Morphologie
= Description des différents états de Tribolium confusum (Duv)
v @Euf

La forme de l'ceuf est oblongue et sa couleur est blanchatre, avec une surface lisse
presque transparente (Figure 08). 1l est enrobé d'une substance visqueuse qui lui permet d'adhérer

a la denrée infestée. En moyenne, sa taille est de 0,6 x 0,3 mm(Benazzeddine, 2010).

Figure 08:0euf de Tribolium confusum(original)

v’ Larves

Larve de petit taille, blanchatre et avec une épine incurvée a l'extrémité segment
abdominal terminal(Ajaykumaraet al, 2018) (Figure 09), les premiers stades de la larve de
Tribolium confusum ont une longueur de 5,0 a 5,1 mm et une largeur de 0,5 a 0,6 mm, tandis
que les derniers stades de la larve mesurent de 5,75 a 6,9 mm de longueur et de 0,75 a 0,95
mm de largeur (Zohry, 2017).
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Figure 09:Larve de Tribolium confusum(original)

v" Nymphe

Elle est blanche et nue, les segments de son abdomen sont explantés latéralement en
lames rectangulaires a bords crénelés (Figure 10) la nymphe reste sans protection, elle ne

s’alimente pas et reste incapable de se déplacer(Christine, 2001).

Figure 10:Nymphe de Tribolium confusum(original)

v Adulte

L’adulte de Tribolium confusum caractérisé par une couleur foncée (Delobel et Tran,
1993),La taille moyenne des spécimens est de 3,4 mm avec une largeur thoracique de 1,02
mm (Figure 11). Le poids varie en fonction du sexe ; les males pésent en moyenne 1,48 mg
tandis que les femelles peuvent atteindre 1,78 mg (Rekia, 2020), Les articles les plus récents
des antennes s'élargissent progressivement. L'ceil est surmonté d'une créte et est globulaire, sa
partie la plus étroite ne mesurant pas plus de deux facettes de largeur (Delobel et Tran,
1993) et ces coléoptéres ont une durée de vie relativement longue, pouvant survivre pendant
plus de trois ans (Baldwin et al, 2003).
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Figure 11:1mago ou l'adulte de Tribolium confusum(original)
E.Biologie

Les femelles adultes de Tribolium confusum peuvent pondre de 300 a 500 ceufs au cours
de leur vie, soit généralement 2 a 3 ceufs par jour. Les ceufs éclosent apres 5 & 7 jours a une
température de 30°C. Les larves passent par 6 a 11 stades de croissance avant d‘atteindre leur
taille maximale pour la nymphose. Chaque stade de croissance avec mue de I'exosquelette est
appelé un instar. Les coléoptéres restent généralement au stade larvaire pendant environ deux a
trois semaines. Les pupes (ou nymphes) sont immobiles et ne mangent pas a moins d'étre
dérangées. Le stade nymphal dure environ 8 jours apres I'éclosion. Une fois que les pupes
atteignent I'age adulte, elles passent par une période immature et non fertile appelée I'age adulte
ténébreux pendant 3 a 4 jours. Aprés maturation, les coléopteres adultes peuvent vivre de 1 a 2
ans (Rekia, 2020).
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F.Cycle de développement
Le cycle de vie de Tribolium confusum se compose de quatre étapes : L'ceuf, la larve, la nymphe

et I'adulte (Figure 12).
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Figure 12:Cycle de développement de Tribolium confusum (Arab, 2018).

G. Régime et dégat de Tribolium confusum

Tribolium confusum est un insecte polyphage dont le régime alimentaire ne permet pas sa
croissance sur des grains entiers et est tres lent sur les grains fendus simples. Les conditions
optimales pour leur croissance se situent entre 24 et 28°C avec une humidité relative de 70-75%.
Leur cycle de vie de I'ceuf a 1'adulte sur la farine de blé ou de seigle est de 39 jours a une
tempeérature comprise entre 30,5 et 31,5 °C, et de 99 jours a une température de 19 a 20 °C. La
période de pré-accouplement dure 1 a 2 semaines a une température de 25 a 30 °C. Les taux de
fécondation varient entre 239 et 400 ceufs a une température de 25-26 °C, et de 236 a 526 ceufs a
une température de 28°C. La saison de reproduction peut durer plusieur sannées. En outre, ces

insectes ont une durée de vie trés longue, pouvant atteindre jusqu'a 4 ans (Rekia, 2020).
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Les coléoptéres bruns ont tendance a se développer sur des grains endommagés ou cassés
et peuvent étre présents principalement dans la farine, la poussiére et le sol. lls peuvent causer
des dommages en se nourrissant des grains, mais plus probablement en contaminant les ceréales
avec des insectes morts, des excréments, des granulés, des liquides (quinones) et des aliments
nauséabonds. Cette contamination peut entrainer une mauvaise acceptation des aliments par le
bétail et un rejet des céréales par les acheteurs. Les infestations de coléoptéres peuvent
également favoriser le développement de moisissures, ce qui peut considérablement réduire la
qualité et la valeur des grains (Benlameur, 2016).

H. Lutte contre Tribolium confusum

% Lutte préventive

La prévention est le moyen le plus sir et efficace pour éviter que les denrées alimentaires
ne soient infestées par des ravageurs. Pour ce faire, une lutte préventive nécessite une hygiene
rigoureuse des locaux de stockage, ce qui nécessite de respecter les consignes suivantes
(Doumandji, 1983):

« Examiner tous les aliments rapportés a la maison pour détecter les signes d'infestation.
o Assurer la fraicheur des aliments achetés.
« Acheter de petites quantités de produits céréaliers périssables, surtout pendant I'été.

o Conserver les excédents alimentaires dans des contenants hermétiquement fermés pour

éviter la propagation des insectes aux autres aliments.
» Ne pas entreposer les aliments pendant une trop longue période.

o En présence d'insectes, il est important de déterminer la source d'infestation et d'éliminer
tous les aliments contaminés en premier lieu.

o Examiner I'ensemble des produits stockés, méme s'ils n‘ont pas été ouverts.

« Nettoyer ensuite la zone infestée.

% Lutte curative

o Lutte biologique

La lutte biologique repose sur l'utilisation d'organismes vivants pour réduire la population
d'agents pathogenes et minimiser les dégats causés aux cultures par les champignons, les
nématodes, les bactéries et les insectes, qui sont tous des ennemis potentiels des parasites et des
ravageurs(Ben Nasr, 2021).
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o Lutte physique

La lutte physique regroupe I'ensemble des techniques de lutte dont le mode d'action
primaire ne fait pas intervenir de processus biologiques, biochimiques ou
toxicologiques(Panneton et al.,2000). La lutte mécanique consiste a éliminer les ravageurs ou a
altérer physiquement leur environnement de maniére a le rendre inhospitalier ou inaccessible
pour eux(Kumar, 1991). La méthode de modification de I'atmosphere consiste a réduire le taux
d'oxygene dans I'environnement jusqu'a un niveau létal pour les insectes (<1% d'O2). Des essais
ont été effectués en Australie et en France pour la désinsectisation des céréales et des produits
dérivés tels que la farine et la semoule, en utilisant la technique de traitement en lit fluidisé a
haute température (60°C a 180°C). Cette méthode provoque un choc thermique de quelques
minutes, suivi d'un refroidissement rapide, entrainant une mortalité importante des insectes sans

affecter les propriétés technologiques du produit(Fleura-Lessard, 1993).

o Lutte chimique

La lutte chimique consiste a 1’utilisation de produits chimiques appelés pesticides comme
les insecticides. Selon la nature des ravageurs nuisibles on emploie deux types de produits pour
désinfecter les stocks des céréales : I’insecticide de contact et les fumigants(Ferrer, 2003).

o Lutte naturelle

Cette lutte se fait par des produits naturels d'origine végétale tels que les poudres

minérales, les huiles végétales et les huiles essentielles issues du phénomene de la phytothérapie.

e Par les huiles essentielles

Les huiles essentielles obtenues a partir des feuilles des plantes possedent des propriétés
insecticides tres efficaces pour combattre les insectes nuisibles aux stocks alimentaires. Plusieurs
extraits de plantes, huiles essentielles et poudres ont été testés pour leur activité insecticide
contre divers ravageurs des cultures de céréales et de Iégumes. En Boukhalfa et Rouabah 2020
ont évaluée les effets de différents extraits et huiles essentielles de la famille de Lamiaceae,
Myrtaceae, Poaceae et Astéraceae sur plusieurs coléoptéres (Sitophilus granarius, Sitophilus
zeamais, Rhyzopertha dominica, Tribolium Confusum et Tribolium castaneum) et lépidopteres
(Ephestiacautella, Plodiain terpunctella et Sitotroga cerealella). Les huiles essentielles
présentent une activité biologique sur les insectes phytophages qui agit a plusieurs
niveaux,réduisant ainsi le renouvellement des générations (Ben Nasr, 2021).

Les plantes aromatiques présentent des propriétes insecticides qui se manifestent par leur
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capacité a repousser les insectes. Leurs huiles essentielles sont également dotées d'une activité
larvicide(Regnault-Roger et Hamraoui 1997).

Plusieurs études distinctes ont mis en évidence l'utilisation d'huiles essentielles pour protéger les
produits alimentaires stockés contre les insectes et les ravageurs (Ibrahim et al., 2001).

Au fil des années, les huiles essentielles extraites des plantes ont été largement étudiées pour leur
capacité a réguler les ravageurs, et sont devenues l'une des voies les plus importantes dans ce
domaine. Leur toxicité peut se manifester de différentes facons, notamment par des activités

ovicides, larvicides, anti-nutritionnelles et inhalatrice(Kéita et al., 2001)
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Chapitre | : Matériel et Méthode

I.1.Matériel

1.1.1.Matériel végétal
Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus ont été récoltées au Sahara algérien dans la

région de Tamanrasset. Ces plantes sont ensuite séchées a 1’air libre a I’obscurité puis stockées

jusqu'a leur utilisation.

(4
N AV - <
=9 )
W M.Bendjerba
S.Ammari
2022

Figure 13:Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus(Original )

1.1.2.Matériel animal
Tribolium confusium est un insecte coléoptére de la famille des Ténébrionidés, Il est élevé dans

divers laboratoires comme organisme modele (Didier,2004).L’¢élevage de masse de Tribolium

confusum a été effectué dans un bocal en verre contient semoule de blé dur.

Figure 14:Elevage de masse de Tribolium confusum(Original )
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1.2.Méthode
1.2.1.Extraction des huiles essentielles

Pour extraire les huiles essentielles, une méthode couramment utilisée est
I'nydrodistillation. Cette technique implique de faire bouillir de I'eau et des plantes dans un
ballon afin de libérer les molécules odorantes qui sont ensuite emportées par la vapeur d'eau
créée. Les vapeurs passent a travers un condensateur ou elles sont refroidies et condensées, puis
collectées dans un récipient. Afin d'assurer la pureté de I'extrait obtenu, il est important de
nettoyer soigneusement I'appareil de distillation avant son utilisation, en éliminant toute trace de
poussiére ou de graisse susceptibles de contaminer I'huile(Toure, 2015). L'extraction est
généralement effectuée a pression atmosphérique(Boukhatemet al, 2019).

Dans notre cas, ’hydrodistillation est effectuée par 1’utilisation de 50g de matiére végétale avec

600 ml d’eau distillée.

Figurel5:Appareil d’hydrodistillation de type Clevenger (original )
1.2.2.Calcul du Rendement d'huile
Le rendement en huile est calculé en divisant le poids de I'huile obtenue par le poids sec de la

matiere végétale(Kadri, 2020).

RHE (%) = M'/M x 100

RHE : rendement en huile (%) M' : poids de I'huile obtenue(mg)

M : poids du matériel végétal utilisé (mg)
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1.2.3.Tests d’activité insecticide

+ Test de ’effet répulsif par contact sur papier filtre

On a évalué I'effet répulsif des huiles essentielles de différentes plantes sur les adultes de
Tribolium confusium en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre décrite par
(Mc Donald et al 1970).Cette méthode permet de quantifier I'effet de I'huile essentielle sur les
insectes adultes et d'établir une relation dose-réponse.

v' Test de I’effet répulsif de I’huile essentielle par contact sur papier filtre

Dans cette étude, des disques de papier filtre ont été utilisés pour évaluer I'effet de
différentes doses d'huile essentielle sur des insectes adultes. Les disques ont été divisés en deux
parties égales, I'une étant traitée avec une solution d'huile diluée dans I'acétone et l'autre avec de
I'acétone seul. Les disques ont ensuite été placés dans des boites de pétri et des insectes adultes
ont été ajoutés au centre de chaque disque. Les résultats ont été obtenus en comptant le nombre
d'insectes présents sur la partie traitée avec I'huile essentielle (Nt) et sur la partie traitée
uniquement a I'acétone (Nc). Quatre doses d'huile différentes ont été testées (5, 10, 15 et 20 pl),
avec trois répétitions pour chaque dose, et suivi pendant 3 jours.

v Test de I'effet répulsif de mélange de deux huiles essentielles par contact sur papier
filtre

Pour réaliser I'expérience, des disques de papier filtre ont été utilisés pour évaluer I'effet
de différentes doses de mélange des deux huiles essentielles sur des insectes adultes selon la
méthode précédente. Les disques ont été divisés en deux parties égales, I'une étant traitée avec
une solution de mélange du deux huiles diluées dans I'acétone et l'autre avec de I'acétone seul.
Les disques ont ensuite été placés dans des boites de pétri et des insectes adultes ont été ajoutés
au centre de chaque disque. Les résultats ont été obtenus en comptant le nombre d'insectes
présents sur la partie traitée avec mélange des deux huiles (Nt) et sur la partie traitée uniqguement
a l'acétone (Nc). Quatre doses d'huile différentes ont été testées (10, 20, 30 et 40 pl), avec trois
répétitions pour chaque dose, et suivi pendant 3 jours.
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W.Bendjerba
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2023

Figure 16 : Test de I’effet répulsif sur papier filtre(original)
1.2.4.Calcul du pourcentage de répulsion (PR) %

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante

Pourcentage de répulsion (PR) % = [(NC-NT)/NC+NT)] x100 |

NC : nombre d’individus présents sur la partie du disque traitée uniquement avec d’acétone

NT : nombre d’individus présents sur la partie du disque traitée avec la solution huile-
acetone

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque I’huile est calculé (PR) et attribué a I'une
des différentes classes répulsives variant de 0 a V (MC Donald et al., 1970), qui sont présentés
dans le tableau suivant :

Tableau 2: Pourcentage de répulsion selon le classement de McDonald et al., (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés
Classe 0 PR <0,1 % N’est pas répulsant
Classe | 0,1% < PR <20% Tres faiblement repulsant
Classe 11 20 %< PR <40% Faiblement repulsant
Classe 111 40% < PR < 60% Modérément répulsant
Classe IV 60%< PR < 80% Répulsant
Classe V 80% < PR < 100% Trés répulsant
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4+ Test d’inhalation

La méthode d'inhalation a été utilisée pour évaluer la mortalité des adultes de Tribolium en
utilisant un mélange de différentes huiles essentielles extraites de plantes décrite par
(Derradji,2013). Le but de ce test etait d'évaluer I'effet de I'huile essentielle sur la mortalité des

adultes de Tribolium confusum par fumigation.
v" Test de toxicitéde I’huile essentielle par inhalation

nous avons selectionné différentes doses (10 ul, 20 pl, 30 ul, 40 pl) d'huile essentielle.
Des papiers filtres de 2 cm de diameétre ont été imbibés de solution d'huile essentielle, puis
déposés sur la face interne des couvercles des boites en plastique. Ensuite, nous avons placé 10
individus a l'intérieur de chaque boite. Pour le témoin, nous avons introduit également 10
individus de Tribolium confusium dans des boites non traitées a I'huile essentielle (traité par
I’acétone) (Figure 17),trois répétitions pour chaque dose, et suivi pendant 3 jours.

v Test de toxicité de mélange de deux huiles essentielles par inhalation

Ce test consiste a évaluer I’effet de mélange de deux huiles essentielles sur la mortalité
des adultes de Tribolium confusum par fumigation par la méme méthode a différentes doses (10
pl, 20 pl, 30 ul, 40 pl) d'huile essentielle. Des papiers filtres de 2 cm de diameétre ont été
imbibées de solution d'huile essentielle, puis déposées sur la face interne des couvercles des
boites en plastique. Ensuite, nous avons placé 10 individus a I'intérieur de chaque boite. Pour le
témoin, nous avons introduit également 10 individus de Tribolium confusum dans des boites non
traitées a I'huile essentielle (traité par I’acétone) (Figure 17),trois répétitions pour chaque dose,

et suivi pendant 3jours.

W.Bendjerba
S.Ammari
2023

Figure 17:Test d’inhalation (original )
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+ Test les aliments

La mortalité a été évaluée pour les huiles essentielles de différentes plantes sur les adultes du
mélange Tribolium en utilisant la méthode alimentaire décrite par(Tcharek et al, 2020)

v" Test de toxicité de I’huile essentielle sur les aliments

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalué lI'impact de I'huile essentielle de chaque
plante sur la mortalité des adultes de Tribolium confusum a travers leur alimentation. Pour ce
faire, nous avons préparé différentes doses (5 pl, 10 pl, 15 pl et 20 pl) d'huile essentielle diluées
dans de I'acétone. Nous avons ensuite uniformément réparti 0,5 ml de chaque solution sur 5 g de
semoule placée a l'intérieur de boites hermétiqguement fermées. Nous avons ensuite introduit 10
individus de Tribolium confusum dans chaque boite. Pour notre groupe témoin, nous avons placé
10 individus de Tribolium confusum et 5g de semoule dans des boites contenant uniquement de
I'acétone non traité a I'huile essentielle, avec trois répétitions pour chaque dose, et suivi pendant

3 jours.

v’ Test de toxicité de mélange de deux huiles essentielles sur les aliments

Pour cette étude, nous avons évalué lI'impact de mélange de deux huiles essentielles sur
la mortalité des adultes de Tribolium confusum a travers leur alimentation selon la méthode
précédente. Nous avons préparé différentes doses (10 ul, 20 pl, 30 pl et 40 ul)de mélange des
deux huiles essentielles diluées dans de I'acétone. Nous avons ensuite uniformément réparti 0,5
ml de chaque solution sur 5 g de semoule placée a l'intérieur de boites hermétiquement fermées.
Nous avons ensuite introduit 10 individus de Tribolium confusum dans chaque boite. Pour notre
groupe témoin, nous avons placé 10 individus de Tribolium confusum et 5g de semoule dans des
boites contenant uniquement de lI'acétone non traité a I'huile essentielle ,avec trois répétitions

pour chague dose, et suivi pendant 3 jours.
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Figure 18 :Test de I'effet répulsif sur les aliments(original )
1.2.5.Exploitation des résultats
A.Taux de mortalité
Le pourcentage de mortalité chez les trois stades traités aux différents est calculé a

I’aide de la formule suivante (Korichi, 2016):

Nombre d’individus morts

Taux de mortalité = x 100

Nombre total d’individu

B.Calcul des doses létales

Pour évaluer la toxicité d'un produit, les doses létales sont des parameétres importants. Ils
peuvent étre déterminés en tracant des courbes de probit qui permettent d'établir une relation
entre les doses et I'effet observé. En tracant les droites de régression dans ces courbes, on peut
obtenir les valeurs des doses létales. Ces valeurs sont nécessaires pour évaluer la toxicité d'un
produit et pour établir des normes de sécurité appropriées (Finney, 1971).

+ Détermination des doses létales DL50 et DL90

Nous avons évalué I'efficacité de I'huile essentielle en utilisant les concentrations DL50 et
DL90, qui représentent la dose nécessaire pour tuer 50% et 90% des individus de la méme
espéce, respectivement. Ces concentrations sont couramment utilisées pour évaluer la toxicité

d'un produit et déterminer son efficacité.
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Tableau03: Transformation des pourcentages de mortalit¢é en probit(Finney,1952)

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 423 4.26 4.29 433 4.36 4.39 442 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 461 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 490 492 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 513 5.15 5.18 5.20 5.23
60 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 541 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09

1.2.6.Analyses statistiques

Nous avons utilisé le programme EXCEL pour effectuer une analyse de variance sur le
nombre d'insectes morts afin d'estimer l'effet des huiles essentielles insecticides (Gokturk,
2020), a travers un graphique montrant les résultats (doses et puorcentages) et une comparaison

entre eux.
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Chapitre 11 : Résultats et discussion

I1.1. Résultats
11.1.1. Rendement de I’huile essentielle

L'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus et de Myrtus nivellei a été obtenue par
hydrodistillation, puis recueillie dans des flacons spéciaux et conservée a une temperature de 4

C°.Le tableau suivant montre le rendement en huile des deux plantes (Tableau 04).

Tableau 04:Rendement et couleur de I'huile végétale de Myrtus nivellei et Cymbopogon

schoenanthus
Nom de plante Rendement Couleur
Myrtus nivellei 0,72% Jaune
Cymbopogon schoenanthus 1,43% Jaune

Il a été constaté grace a cela que le rendement en huile de la plante Cymbopogon schoenanthus

est supérieur au rendement en huile de la plante de myrte du désert.

11.1.2.Evaluation de test de I’effet répulsif sur papier filtre
Myrtus nivellei

Les résultats présentés dans la figure (19)illustrent les pourcentages d'expulsion des
adultes de Tribolium confusum suite a 1'exposition a différentes doses (5, 10, 15 et 20 pl) d'huile
essentielle de Myrtus nivellei. Les taux d'expulsion ont été évalués a 20 %, 40 %, 80 % et 100 %
pour chacune des doses respectives. Les résultats obtenus indiquent clairement que le
pourcentage d'expulsion des adultes augmente de maniére significative avec l'augmentation de la

dose d'huile essentielle, et que I'effet le plus important a été observé avec la dose de 20 pL.
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Figure 19: Pourcentages (%) de répulsion sur papier filtre de I’huile essentielle de Myrtus

nivellei vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats obtenus ont montré que I'huile essentielle de Myrtus nivellei posséde une
action insecticide sur les adultes de Tribolium confusum et qu'elle appartient, selon la
classification de McDonald et al., 1970, a la classe Il (insectifuge), avec un taux de répulsion
moyen de 60%.(Tableau05).

Tableau05:Classement de I’huile essentielle de Myrtus nivellei et leur propriété de

répulsion.
Huile Myrtus nivellei
Taux de répulsion (%) 60
Classe de répulsion Il
Effet Modérément répulsant
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Dans le cadre de notre étude, nous avons mis en évidence une analyse de régression pour
déterminer la dose létale 50 (DL50) et la dose létale 90 (DL90) des huiles essentielles testées.
Cette méthode nous a permis de tracer une courbe représentant le logarithme des doses utilisées
par rapport aux pourcentages de mortalité corrigée en probit. Les résultats obtenus sont présentés
dans un tableau (06)

Tableau 06 : Activité insecticide de I'huile essentielle de Myrtus nivellei vis-a-vis de

Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Taux Probit
ul d'individus | d'individus | d'expulsion

morts %
5 0.698970004 | 10 6 20+ 10 4.16
10 1 10 7 40 +£17.32 | 4.75
15 1.176091259 | 10 9 80+ 10 5.84
20 1.301029996 | 10 10 100+ 0 6.96

Pour I’huile essentielle de Myrtus nivellei, la DL50 et la DL90 sont calculées a partir de
la fonction du tracée de régression et elles sont égales respectivement a 8,88ul/ml et 17,16 pl/ml.

%+ Cymbopogon schoenanthus

Les résultats présentés dans la figure (20)illustrent les pourcentages d'expulsion des
adultes de Tribolium confusum suite a I'exposition a différentes doses (5, 10, 15 et 20 ul) d'huile
essentielle de Cymbopogon schoenanthus. Les taux d'expulsion ont été évalués a 40%, 60%,
100% et 100% pour chacune des doses respectives. Les résultats obtenus indiquent clairement
que le pourcentage d'expulsion des adultes augmente de maniére significative avec
l'augmentation de la dose d'huile essentielle, et que I'effet le plus important a été observé avec la
dose de 20 pL.
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Figure 20: Pourcentages (%) de répulsion sur papier filtre de ’huile essentielle de Cymbopogon

schoenanthus vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats obtenus ont montré que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus
posséde une action insecticide sur les adultes de Tribolium confusum et qu'elle appartient, selon
la classification de McDonald et al. (1970) a la classe IV (insectifuges), avec un taux de
répulsion moyen de 75%(Tableau07).

Tableau07: Classement de 1’huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus et leur

propriété de répulsion.

Huile Cymbopogon schoenanthus
Taux de répulsion (%) 75

Classe de répulsion v

Effet Répulsant
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Nous avons effectué une analyse de régression pour déterminer les valeurs de DL50 et
DL90. La courbe de régression represente les logarithmes des doses testées et les pourcentages

de mortalité corrigés en probit (metttez un Tableu 8).

Tableu 08: Activité insecticide de I'huile essentielle de cymbopogon schoenanthus vis-a-

vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses Nombre Nombre Taux Probit
ul d'individus | d'individus | d'expulsion

morts %
5 0.698970004 | 10 7 40 + 10 4.75
10 1 10 8 60+17.32 |5.25
15 1.176091259 | 10 10 1000 6.96
20 1.301029996 | 10 10 1000 6.96

En utilisant I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus , la DL50 et la DL90 ont été
calculées a partir de la fonction de régression tracée et sont respectivement de 6,38ul/ml et 13,10
pl/ml.

«» Deux huiles essentielles

Les résultats la figure 21représentent les pourcentages d'éjection des adultes de Tribolium
confusum en réponse a différentes doses (10, 20, 30 et 40 microlitres) d'huile essentielle de
Cymbopogon schoenanthus avec Myrtus nivellei , qui ont été mesurées a 60%, 80%, 100% et
100%, respectivement. Les résultats indiquent clairement que le pourcentage de répulsion
augmente avec la dose d'huile essentielle et que I'effet le plus marquant est observé a la dose de
30 et 40 pL.
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Figure 21:Pourcentages de répulsion sur papier filtre des 1’huiles essentielles de Cymbopogon

schoenanthus et Myrtus nivellei vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats obtenus ont montré que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus en
association avec I'huile essentielle de Myrtus nivellei possédent une action insecticide sur les
adultes de Tribolium confusum et qu’elles appartiennent selon la classification de McDonald et
al.(1970) a la classe Classe V (insectifuge), avec un taux de répulsion moyen de 85%
(Tableau 09).

Tableu 09:Classement de I’huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus , Myrtus

nivellei et leur propriété de répulsion.

Huile Cymbopogon schoenanthus et Myrtus nivellei
Taux de répulsion (%) 85

Classe de répulsion V

Effet Trés répulsant
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Pour la détermination de la DL50 et la DL90, nous avons realisé une droite de régression.
Cette derniére représente le logarithme des doses testées et les pourcentages de mortalité corrigée
en probit ( Tableaul0) .

Tableaul0 :Activité insecticide de I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus avec

Myrtus nivellei vis-a-vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Taux Probit
d'individus | d'individus | d"expulsion

ul morts %

10 1 10 6 60 + 10 5.25

20 1.301029996 | 10 8 80+ 10 5.84

30 1.477121255 | 10 10 100 £ 0 6.96

40 1.602059991 | 10 10 100+ 0 6.96

En utilisant I'huile essentielle de Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus , nous
avons pu calculer la DL50 et la DL90 en utilisant la fonction de régression tracée, qui se sont
avérées étre respectivement de 8,80 pl/ml et 22,60 pl/ml. Ces résultats sont particuliérement
intéressants car ils permettent de déterminer la quantité minimale d'huile essentielle nécessaire

pour obtenir I'effet insecticide souhaite.
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¢ Comparaison du taux de répulsion d’H.E des deux plantes

Le mélange des deux huiles essentielles était plus efficace que chacune des deux(Figure 22)

120

100

® M.Nivellei

B C.Shoenanthus

m2HE

Pourcountages de réplusion %

5 10 15 20 Dose (uL)

Figure 22: Comparaison Pourcentages (%) de répulsion sur papier filtre de I’huile essentielle de
Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus et 2huiles essentielles vis-a-vis des adultes de

Tribolium confusum.

11.1.3.Evaluation de la mortalité par effet d'inhalation

= Myrtus nivellei

L'étude a montré que I'huile essentielle de Myrtus nivellei avait un effet significatif sur la
mortalité des adultes de Tribolium confusum, avec une augmentation du taux de mortalité
observée a mesure que la dose augmentait. Les résultats ont révélé que les doses de 30 et 40
microlitres avaient les taux de mortalité les plus élevés, soit respectivement de 40% et 60% (
figure 23).
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Figure 23:Taux de mortalité par I’effet d’inhalation de 1’huile essentielle de Myrtus nivellei vis-

a-vis des adultes de Tribolium confusum.

L'huile essentielle de Myrtus nivellei a montré une efficacité contre les adultes de

Tribolium confusum, avec un taux moyen de déces de 37,5%. Ces résultats indiquent que cette

huile essentielle peut étre considérée comme un agent potentiel dans la lutte contre les insectes

nuisibles.

Dans le cadre de notre étude, nous avons mis en place une analyse de régression pour
déterminer la dose létale 50 (DL50) et la dose létale 90 (DL90) des huiles essentielles testées.

Cette méthode nous a permis de tracer une courbe représentant le logarithme des doses utilisées

par rapport aux pourcentages de mortalité corrigée en probit. Les résultats obtenus sont présentés

dans(Tableau 11).

Tableau 11: Activité insecticide de I'huile essentielle de Myrtus nivellei vis-a-vis de

Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Probit
d'individus | d*individus | %

W morts

10 1 10 1 10+ 10 3.72

20 1.301029996 | 10 2 20+17.32 |4.16

30 1.477121255 | 10 4 40 + 30 4.75

40 1.602059991 | 10 6 60+ 17.32 |5.25
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Pour I’huile essentielle du L’Myrtus nivellei, la DL50 et la DL90 sont calculées a partir
de la fonction du tracée de régression et elles sont égales respectivement a 36,13 ul/ml et 117,86
pl/ml.

= Cymbopogon schoenanthus

L'étude a montré que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus avait un effet
significatif sur la mortalité des adultes de Tribolium confusum, avec une augmentation du taux de
mortalité observée a mesure que la dose augmentait. Les résultats ont révélé que le dose 40

microlitres avaient le taux de mortalité les plus élevés soit de 100% (figure 24).
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Figure 24: Taux de mortalité par 1’effet d’inhalation de 1’huile essentielle de Cymbopogon

schoenanthus vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

L'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus a montré une efficacité contre les
adultes de Tribolium confusum, avec un taux moyen de décés de 80%.Ces résultats indiquent que
cette huile essentielle peut étre considérée comme un agent potentiel dans la lutte contre les

insectes nuisibles.

Nous avons effectué une analyse de régression pour déterminer les valeurs de DL50 et
DL90. La courbe de régression représente les logarithmes des doses testées et les pourcentages
de mortalité corrigés en probit (Tableaul2).
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Tableaul2: Activité insecticide de I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus vis-

a-vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Correction | Probit
d'individus | d'individus | % %

ul morts

10 1 10 5 50+ 10 50 5

20 1.301029996 | 10 8 80+ 10 80 5.84

30 1.477121255 | 10 9 90+17.32 |90 6.28

40 1.602059991 | 10 10 100£0 97.5 6.96

En utilisant I'nuile essentielle de Cymbopogon schoenanthus, la DL50 et la DL90 ont été
calculées a partir de la fonction de régression tracée et sont respectivement de 10,40 pl/ml et
26,83 pl/ml.

= Meélange de deux huiles essentielles

Les résultats la figure 25représentent les pourcentages déces des adultes de Tribolium
confusum en réponse a différentes doses (10, 20, 30 et 40 microlitres) d'huile essentielle de
Cymbopogon schoenanthus avec Myrtus nivellei , qui ont été mesurées a 60%,80%, 100% et
100%, respectivement. Les résultats indiquent clairement que le pourcentage de décés augmente

avec la dose d'huile essentielle, et que l'effet le plus marquant est observé a la dose de 40 pL.

46




Chapitre 11 :

Résultats et discussion

Taux de mortalité %

120

100

80

60 -

40 -

20

10

20

30

Dose (pl)

40

Figure 25 : Taux de mortalité par I’effet d’inhalation de I’huiles essentielles de Myrtus nivellei

et Cymbopogon schoenanthus vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats obtenus ont montré que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus

avec Myrtus nivellei posséde une action insecticide sur les adultes de Tribolium confusum , avec

un taux de décés moyen de 85%.

Pour la détermination de la DL50 et la DL90, nous avons réalisé une droite de régression.

Cette derniére représente le logarithme des doses testées et les pourcentages de mortalité corrigée

en probit (Tableaul3).

Tableaul3: Activité insecticide de I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus avec

Myrtus nivellei vis-a-vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Correction | Probit
d'individus | d'individus | % %

ul morts

10 1 10 6 60 + 10 60 5.25

20 1.301029996 | 10 8 80+17.32 |80 5.84

30 1.477121255 | 10 10 1000 97.5 6.96

40 1.602059991 | 10 10 100+ 0 97.5 6.96
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En utilisant I'huile essentielle de Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus, nous
avons pu calculer la DL50 et la DL90 en utilisant la fonction de régression tracée, qui se sont
aveérees étre respectivement de 8,80 pl/ml et 22,60 ul/ml. Ces résultats sont particulierement
intéressants car ils permettent de déterminer la quantité minimale d'huile essentielle nécessaire
pour obtenir I'effet insecticide souhaité.

= Comparaison de la mortalité par effet d'inhalation

Il a été observé que la combinaison des deux huiles essentielles était plus performante

que l'application de chaque huile essentielle séparément ( figure 26).
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Figure 26 :Comparaison de taux de mortalité par I’effet d’inhalation de 1’huile essentielle de
Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus et les 2 huiles essentielles vis-a-vis des adultes de
Tribolium confusum

11.1.4.Evaluation de la mortalité par effet sur les aliments

e Myrtus nivellei

Les données obtenues suggerent que I'huile essentielle de Myrtus nivellei a un effet dose-
dépendant sur la mortalité des adultes de Tribolium confusum. Les résultats ont montré que les
doses plus élevées ont conduit a une augmentation significative de la mortalité, avec un taux de
déces de 30% pour la dose de 20 pL ( figure 27).
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Figure27 :Taux de mortalité par 1’effet sur les aliments de 1’huile essentielle de Myrtus nivellei

vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats de cette étude ont mis en évidence l'activité insecticide de I'huile essentielle

de Myrtus nivellei sur les adultes de Tribolium confusum, avec un taux de mortalité moyen de

15%.

Dans le cadre de notre étude, nous avons mis en place une analyse de régression pour

déterminer la dose létale 50 (DL50) et la dose létale 90 (DL90) des huiles essentielles testées.

Cette méthode nous a permis de tracer une courbe représentant le logarithme des doses utilisées

par rapport aux pourcentages de mortalité corrigée en probit. Les résultats obtenus sont présentés
dans Tableau( 14) .

Tableau 14: Activité insecticide de I'huile essentielle de Myrtus nivellei vis-a-vis de

Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Correction | Probit
ul d'individus | d'individus | o4 %

morts
5 0.698970004 | 10 0 0+0 2.5 3.04
10 1 10 1 10+ 10 10 3.72
15 1.176091259 | 10 2 20+17.32 | 20 4.16
20 1.301029996 | 10 3 30+10 30 4.48
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Concernant I’huile essenticlle de Myrtus nivellei, la DL50 et la DL90 sont calculées a
partir de la fonction du tracée de régression et elles sont égales respectivement a 33,60 pl/ml et
115,57 pl/ml.

e Cymbopogon schoenanthus

Les donnees obtenues suggerent que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus a un
effet dose-dépendant sur la mortalité des adultes de Tribolium confusum. Les résultats ont montré
que les doses plus élevées ont conduit & une augmentation significative de la mortalité, avec un
taux de déces de 50% pour la dose de 20 pL (figure 28).
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Figure 28 :Taux de mortalité par 1’effet sur les aliments de 1’huile essentielle de Cymbopogon

schoenanthus vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats de cette étude ont mis en évidence I'activité insecticide de I'huile essentielle
de Cymbopogon schoenanthus sur les adultes de Tribolium confusum, avec un taux de mortalité

moyen de 27,5%.
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Nous avons effectué une analyse de régression pour déterminer les valeurs de DL50 et
DL90. La courbe de régression represente les logarithmes des doses testées et les pourcentages

de mortalité corrigés en probit(Mettez un Tableau1s).

Tableaul5: Activité insecticide de I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus vis-

a-vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Probit
ul d'individus | d'individus | o4

morts
5 0.698970004 | 10 1 10x0 3.72
10 1 10 2 20+ 10 4.16
15 1.176091259 | 10 3 30+17.32 | 4.48
20 1.301029996 | 10 5 50+ 10 5

En utilisant I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus, la DL50 et la DL90 ont été
calculées a partir de la fonction de régression tracée et sont respectivement de 23,67 pl/ml et 103
pl/ml.

e Meélange de deux huiles essentielles

Les résultatsde la figure représentent les pourcentages déces des adultes de Tribolium
confusum en réponse a différentes doses (10, 20, 30 et 40 microlitres) d'huile essentielle de
Cymbopogon schoenanthus avec Myrtus nivellei, qui ont été mesurées a 20%,30%, 50% et 60%,
respectivement. Les résultats indiquent clairement que le pourcentage de déces augmente avec la
dose de mélange des huiles essentielles, et que I'effet le plus marquant est observé a la dose de 40
pL(figure 29).

51



Chapitre Il : Résultats et discussion

70

60

50

40

30

Taux de mortalité %

20 A

10 A

10 20 30 40

Dose (ul)

Figure 29 :Taux de mortalité par I’effet sur les aliments de 1’huiles essentielles de Myrtus
nivellei et Cymbopogon schoenanthus vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

Les résultats obtenus ont montré que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus
avec Myrtus nivellei posséde une action insecticide sur les adultes de Tribolium confusum. Le
taux de mortalité est de 40%.

Pour la détermination de la DL50 et la DL90, nous avons réalisé une droite de régression.
Cette derniére représente le logarithme des doses testées et les pourcentages de mortalité corrigée
en probit (Tableaul6).

Tableaul6: Activité insecticide de I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus avec

Myrtus nivelleivis-a-vis de Tribolium confusum .

Doses Log doses | Nombre Nombre Mortalité | Probit
d'individus | d'individus | %

ul morts

10 1 10 2 20+17.32 | 4.16

20 1.301029996 | 10 3 300 4.48

30 1.477121255 | 10 5 50+ 10 5)

40 1.602059991 | 10 6 60+17.32 |5.25
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En utilisant I'huile essentielle de Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus , nous
avons pu calculer la DL50 et la DL90 en utilisant la fonction de régression tracée, qui se sont
aveérées étre respectivement de 15,67ul/ml et 77,59 ul/ml. Ces résultats sont particuliérement
intéressants car ils permettent de déterminer la quantité minimale d'huile essentielle nécessaire
pour obtenir I'effet insecticide souhaité.

e Comparaison de la mortalité sur aliment

Le taux de mortalité des adultes de Tribolium confusum a été significativement plus élevé

lorsque les deux huiles essentielles ont été combinées (figure 30)
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Figure 31 :Comparaison de taux de mortalité par 1’effet sur les aliments de 1’huile essentielle de
Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus et 2huiles essentielles vis-a-vis des adultes de

Tribolium confusum.
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11.1.5.Comparaison des différents tests
Nous avons calculé les différents pourcentages dans tous les tests pour évaluer le test le

plus efficace. Les résultats sont les suivants (figure 31)
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Figure 31:Comparaison des trois testes vis-a-vis des adultes de Tribolium confusum.

D'aprés les résultats obtenus, il a été démontré que le test de contact avec les huiles
essentielles était le plus efficace(73,33%) ,suivi par le test d'inhalation(67,5%) ,tandis que le test
sur aliment était le moins efficace(27,5%). Cette conclusion met en évidence I'importance de la

méthode d'application dans l'efficacité des huiles essentielles en tant qu'insecticides.
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11.2.Discussion

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de plusieurs dizaines voire plusieurs
centaines de composés, principalement des terpénes. Les molécules terpéniques sont construites
a partir d'entités isoprenes et forment une famille tres diversifiée, tant sur le plan structurel que
fonctionnel(Paolini, 2005).Ces huiles composées de molécules volatiles peuvent généralement

étre extraites par hydrodistillation.

Basé sur ce dernier, nous avons constaté que le processus d'extraction des huilles que
nous avons mis en place a permis d'obtenir un rendement supérieur en huile végetale de la plante
de Cymbopogon schoenanthus par rapport a celui de la plante de myrte du désert Myrtus nivellei.
En effet, le rendement de I'huile végétale de la plante de Cymbopogon schoenanthus était estimé
a 1,43 %,Comme étudié auparavant Shahi et Tava en 1993, ainsi que par Hadef et al. en 2015,
qui ont rapporté des rendements en huile de Cymbopogon schoenanthus bien inférieurs a nos
résultats de 0,8 et 0,4 %, respectivement. Toutefois, d'autres études antérieures ont observé des
rendements en huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus nettement supérieurs a nos
résultats, allant de 1,9 a 4,6 % (Ketoh et al., 2005 ; Yentema et al., 2007 ; Khadri et al., 2008 ;
Alitono et al., 2012 ; Bossouet al., 2013 ; Kpoviessi et al., 2014 ; Pavlovic et al. 2017 ; Yaghi
et al., 2016 ; Hellali et al., 2016 ; Qadri et al., 2017). , tandis que celui de la plante de Myrtus
nivellei était estimé a 0,72 %.La distillation des feuilles de myrte marocain a donné un
rendement moyen en huile de 0,3% a 0,4% calculé sur matiere végétale seche(Satrani et Talbi,
2006), ce qui est un rendement faible par rapport au rendement obtenu dans notre travail. La
distillation des feuilles de Myrtus du sud et du sud-ouest de I'lran a donné des rendements
moyens en huile allant de 0,7 a 1,5%(Pirbalouti et Craker, 2015), des résultats similaires a nos
travaux.les différences peuvent étre dues a des différences dans les zones géographiques ,et cela
confirme que la plante de Cymbopogon schoenanthus est riche en huiles essentielles, tandis que
la plante Myrtus nivellei manque d'huiles essentielles, et cela est di aux composeés presents dans

les deux huiles.
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Les plantes aromatiques médicinales contenant des huiles essentielles sont largement

utilisées comme bio insecticides pour lutter contre une variété d'insectes et ravageurs des stocks
alimentaires, selon Ketho (2004). Ces plantes et leurs molécules allélochimiques, en particulier
les huiles essentielles, ont une double activité insecticide sur les adultes et les différentes phases
du cycle reproductif, comme I'a noté Tirakmet (2015). De plus, les activités insecticides des
huiles essentielles peuvent limiter la renaissance des nouvelles générations d'insectes des denrées
stockées, comme indiqué dans I'étude de Regnault-Roger et al. (2008).
Les pesticides botaniques, tels que les huiles essentielles, sont particulierement adaptés pour une
utilisation dans les pays industrialisés et peuvent jouer un role important dans la protection des
post-récoltes et des produits alimentaires, selon Isman (2006). Ces résultats soulignent
I'importance des huiles essentielles dans la lutte contre les ravageurs agricoles et mettent en
évidence leur potentiel pour étre utilisées comme alternative aux pesticides synthétiques, tout en
réduisant I'impact environnemental et la toxicité pour les humains.

Les résultats de notre étude ont montré que Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus
avaient un effet insecticide sur Tribolium confusum.

Les résultats de notre étude ont révélé que Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus
présentent un effet insecticide significatif sur Tribolium confusum. Nous avons mené différentes
expérimentations pour évaluer l'efficacité de Myrtus nivellei, notamment en appliquant en
I'utilisant comme répulsif, inhalant son huile essentielle ou l'utilisant comme aliment. Les
résultats ont été concluants : a une dose de 20ul, le test répulsif a montré une aversion a 100%
aprés 72 h, tandis que 60% des insectes ont été éliminés a une dose de 40 pl dans le test
d'inhalation aprés 72h . Dans le test alimentaire, environ 30% des insectes sont morts aprés 72 h.
De méme, nos expériences sur Cymbopogon schoenanthus ont démontré son efficacité en tant
gu'insecticide. Les tests ont inclus l'utilisation de la plante comme répulsif, inhalant son huile
essentielle ou l'utilisant comme aliment. Les résultats ont été concluants : une dose de 15 apres
72h et 20 pl apres 48h a montré une répulsion de 100% dans le test de répulsion, tandis que dans
le test d'inhalation, une dose de 40 pl a entrainé la mort de tous les insectes aprés 48h. Dans le
test alimentaire, environ 50% des insectes sont morts aprés 72h.et cela a été prouvé par Camara
(2009)<pour I'nuile de Cymbopogon schoenanthus, des volumes de 1,2 et 3 pl ont montré moins
d'effets insecticides, ce qui sont des observations identiques a nos observations, comme dans le
bas doses, I'effet de I'nuile de Cymbopogon schoenanthus était faible pour tuer ou repousser les

insectessur Réversible a fortes doses.
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Nous avons décidé de combiner les huiles essentielles de ces deux plantes pour renforcer
leur effet insecticide. Les résultats ont été impressionnants : une dose de 30 et 40 pl a entrainé
une éjection de 100% apres 48h et 24hrespectivement, dans le test de répulsion et une mortalité
de 100% dans le test d'inhalation pendant 24h . Dans le test alimentaire, environ 60% des
insectes sont morts aprés 72h.

Aucun décés n’a été enregistré pour les témoins dans les 3 tests.

Le temps et la dose sont un facteur influencant les taus de mortalité ou d’expulsion, de sorte que
plus le temps et la dose sont longs, plus le nombre de décés ou d’expulsion est €levé.

En effet, L’efficacité varie selon les huiles essentielles par contact. Elle va de 5,50 a 100
% pour I’huile de Cymbopogon schoenanthus Tamanrasset ,Contrairement au test inhalation,
nous constatons que I' huile cymbopogon schoenanthus provoquent une mortalité 100 % a la
plus forte dose(Aous, 2015),Ces résultats sont identiques aux notres.

Ces résultats suggerent que l'utilisation de ces deux plantes en combinaison pourrait étre
une méthode efficace pour lutter contre les infestations d'insectes nuisibles. Ces découvertes ont
des implications importantes pour l'agriculture et la lutte contre les ravageurs, ainsi que pour
I'industrie pharmaceutique et cosmétique.

En comparant l'efficacité des huiles essentielles de Myrtus nivellei et de Cymbopogon
schoenanthus sur différents tests, nous avons constaté que la plante Cymbopogon schoenanthus a
montré une plus grande répulsion, mortalité et toxicité que la plante Myrtus nivellei. En effet, le
taux de répulsion chez Cymbopogon schoenanthus était de 75%, contre 60% chez Myrtus
nivellei, tandis que le taux de mortalité de Cymbopogon schoenanthus était de 80%, contre
37,5% chez Myrtus nivellei dans le test d'inhalation. De méme, le taux de mortalité chez
Cymbopogon schoenanthus était de 27,5%, contre 15% chez Myrtus nivellei dans le test
alimentaire. Cependant, le mélange des deux huiles essentielles a montré une efficacité et une
toxicité plus élevees, avec un taux de répulsion de 85%, un taux de mortalité de 85% dans le test
d'inhalation, et un taux de mortalité de 40% dans le test alimentaire.

Pour Aiboud (2012),les huiles essentielles du Myrte, d’eucalyptus, d’origan, de clou de
girofle sont les plus toxiques par le mode inhalation.

Ewete et al (1996) ont déclaré qu'une mortalite élevée dans les populations de ravageurs traités

est un indicateur de la toxicité du produit utilise.
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Nous avons déterminé la dose létale (DL) de chaque essai a 50% et 90% en examinant les
courbes graphiques. Les résultats ont montré que pour les insectes soumis a une application par
contact sur du papier filtre dans Myrtus nivellei a atteint 8,88 et 17,16 pul/ml , 36.13 et 117,86
ul/ml pour l'inhalation, 33,60 et 115,57 ul/ml pour l'alimentation pour les doses létales de 50%
et 90% respectivement. Cymbopogon schoenanthus a atteint 6,38 et 13,10 pl/ml pour
l'application par contact sur du papier filtre, 10,40 et 26,83 pL/ml pour l'inhalation, et 23,67 et
103,03 pL/ml pour l'alimentation a des doses létales de 50% et 90% respectivement ,L'Huile
Essentielle de cymbopogon Schoenanthus (L.) Spreng A Montréune Activité Insecticide
significative a 6,7 pl/L (DL50 = 23 uL/L) contre Callosobouchus maculatus
(Coleoptera)(Aiboud, 2012). Ces résultats sont presque cohérents avec nos résultats.

En outre, la combinaison de ces deux huiles a produit des résultats de 8,80 et 22,60
pL/ml pour 'application sur papier filtre, 8,80 et 22,60uL /ml en inhalation et 15,67 et 77,59uL
/ml dans les aliments. Ces résultats ont montré que la dose létale de 50% et 90% avait un effet
plus important sur Cymbopogon schoenanthus que sur Myrtus nivellei, et & des doses plus
faibles, l'effet était plus important lorsque les deux huiles étaient combinées. Cette observation a
été clairement démontrée dans les tests d'application directe sur papier filtre et par inhalation,
tandis que pour les aliments, I'effet était plus faible et n'était observé qu'a des doses élevées. Ces
résultats indiquent I'efficacité létale de ces deux huiles essentielles & des doses de 50% et 90%
sur cet insecte.Tapondjou et al. (2005)démontrent clairement I'activité insecticide des huiles
essentielles végétales contre Tribolium confusum, mais ces auteurs ont obtenu des doses létales
(DL 50).0nt bien mis en exergue l'activité insecticide des huiles essentielles du cypres et de
I'eucalyptus vis-a-vis de de Tribolium confusum, mais ces auteurs ont obtenus des Doses Létales
(DL 50) différentes pour les deux <insectes appliquées par contact; ils ont obtenu 0,48ul/cm2
pour Tribolium confusum, démontrant ainsi l'efficacité de ces deux huiles essentielles sur ces
deux insectes.

En somme, il ressort de cette étude que I'huile essentielle de Cymbopogon schoenanthus
est plus efficace comme insecticide que celle de Myrtus nivellei ; I'huile de Cymbopogon
schoenanthus L. Spreng (Poaceae) a été identifiée comme étant la plus toxique pour les adultes
de Tribolium confusum, parmi les deux huiles essentielles différentes qui ont été testees et inhibe
1'éclosion des ceufs(Ketoh et al, 2005).
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Chapitre 11 : Résultats et discussion
D'apres Casida (1990), I'efficacité des huiles essentielles contre le Tribolium confusum

est influencée a la fois par la composition de I'huile et la sensibilité de I'insecte a celle-ci., et que

I'utilisation des deux huiles essentielles ensemble est la méthode la plus efficace pour lutter

contre les insectes.
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Conclusion générale

La lutte contre les ravageurs dans les cultures est un enjeu majeur pour les agriculteurs et
la sécurité alimentaire. Cependant, l'utilisation de pesticides chimiques pose de nombreux risques
pour la santé humaine et I'environnement. C'est pourquoi les bio-insecticides a base d'huiles
essentielles végétales naturelles sont une alternative prometteuse pour remplacer les pesticides
dangereux.

Dans le cadre de ce travail de recherche, nous avons étudié les huiles essentielles de deux
plantes aromatiques, Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus pour évaluer leur potentiel
insecticide contre les adultes de Tribolium confusum un ravageur potentiel des graines de
ceréales dans les stocks.

Les résultats de nos expérimentations montrent que les huiles essentielles de ces deux
plantes ont un effet insecticide sur les adultes de Tribolium confusum, que ce soit par contact,
inhalation ou alimentation. Les pourcentages de mortalité enregistrés sont tres encourageants .

Les résultats de I'étude ont révélé que les huiles essentielles de Myrtus nivellei et
Cymbopogon schoenanthus ont une activité insecticide significative contre les adultes de
Tribolium confusum. En effet, les tests par effet contact ont montré des pourcentages de mortalité
de 100% pour les deux huiles essentielles. De méme, les tests par inhalation ont confirmé
I'activité insecticide des huiles essentielles, avec un taux de mortalité de 60% pour Myrtus
nivellei et de 100% pour Cymbopogon schoenanthus. Les tests alimentaires ont également
entrainé une mortalité de 30% pour Myrtus nivellei et de 50% pour Cymbopogon schoenanthus.

Cette étude contribue donc a identifier des alternatives a l'utilisation de pesticides
chimiques dans la lutte contre les ravageurs des cultures, en particulier dans le cas du Tribolium
confusum. Les huiles essentielles extraites de plantes aromatiques locales peuvent ainsi étre
considérées comme des bio-insecticides efficaces et respectueuses de I'environnement.

Les résultats prometteurs obtenus dans cette étude ouvrent des perspectives de recherche
intéressantes pour la protection des graines de céréales stockées de maniére plus durable et
respectueuse de ’environnement. Le développement de bio insecticides extraits de plantes,
comme les huiles essentielles de Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus offre une
alternative intéressante aux pesticides organiques de synthése. De plus, la sélection de cultivars
résistants a ce ravageur constitue également une piste a explorer pour une agriculture plus

durable.
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Conclusion générale

L’Algérie dispose d’une riche biodiversité et d’une flore diversifiée qui pourrait fournir de
nouvelles sources de composé€s d’origine végétale a propriétés phytopharmaceutiques. Ainsi,
I’extraction des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques locales et 1’identification de
leurs principes actifs pourraient constituer une piste de recherche intéressante. De méme, il serait
pertinent d’évaluer 1’activité insecticide des composés majeurs des huiles essentielles sur le
Tribolium confusum et leurs effets synergiques ou antagonistes, pour mieux comprendre les
mécanismes d’action des bio-insecticides et améliorer leur efficacitt. En somme, ces
perspectives de recherche offrent des possibilités pour une agriculture plus respectueuse de

I’environnement et de la santé humaine.
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Annexe | :Préparation du matériel végétal en le mélangeant avec de I'eau distillée
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Figure : Le poids de la matiére végétale
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Figure : Mélanger la plante avec de I'eau
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Annexe Il :Extraction des deux huiles essentielles par I'appareil Clivenger

Figure : Extraction d'huile de Cymbopogon schoenanthus par I'appareil Clivenger

Figure : La couleur de I'huile d'une plante Myrtus nivellei et Cymbopogon schoenanthus
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Annexe 111 : Elevage des insectes

S.Ammari
W.Bendjerba
2023

Figure : Boites de Pétri avec semoule blé dur
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Figure : Insectes de la semoule de blé dur



