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Introduction 

Introduction 

Les céréales sont des aliments de base de l’alimentation humaine et animale. En 

Algérie, le grain le plus important est celui de blé tendre. Elle appartient au groupe des plus 

gros importateurs de blés dans le monde (Chehat, 2007). En effet, un des critères importants 

de la qualité sanitaire des céréales est la contamination. La présence de moisissures et de 

toxines dans les aliments est devenue un sujet de préoccupation pour les professionnels de la 

santé, et pour le commerce mondial. 

Le blé occupe la première place pour la production mondiale et la deuxième après le riz, 

comme source de nourriture pour les populations humaines, il assure 15% de ses besoins 

énergétiques (Baji, 1999; Abdelaziz, 2019). 

En Algérie, les produits céréaliers, principalement le blé occupent une place stratégique 

dans le système alimentaire et dans l’économie nationale(Djermoun, 2009).  Cependant, la 

conservation post-récolte est le seul moyen d’assurer le lien entre la récolte de l’année et la 

consommation permanente. Les récoltes conservées en général dans des conditions 

inadéquates, sont attaquées par des moisissures, des insectes et des rongeursFoua-Bi K. 

(1989). Des pertes pouvant dépassées 35% sont enregistrées ces dernières années selon les 

déclarations de l’Office Algérien Interprofessionnel des Céréales (O.A.I.C.) (Ahmad, 2016). 

Le bon stockage de blé et la bonne conservation ont pour but de préserver au maximum 

les qualités originelles des grains. De nombreuses pertes sont encore constatées chez les 

producteurs, qu’au niveau central dans les magasins et silos. Les pertes sont essentiellement 

dues aux insectes, aux rongeurs, aux moisissures et bactéries. 

Les insectes du blé stocké représentent une partie très importante des ravageurs des 

céréales stockées. Ils peuvent causer des pertes importantes en réduisant la qualité et la 

quantité des produits stockés(Khayra, et al. 2019). 

La protection des végétaux contre les organismes qui leur sont nuisibles s'inscrit, 

comme d'autres secteurs de l'agriculture, dans une démarche nouvelle. Celle-ci est la 

conséquence logique de l'évolution des connaissances et des techniques, mais aussi d'une 

attitude nouvelle de la société. Depuis quelques années, en effet, celle-ci exprime son souci de 

la garantie de la qualité tant des produits qu'elle consomme que de l'environnement dans 

lequel elle évolue. 
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Introduction 

Lesméthodes de lutte classiquement préconisées contre les organismes nuisibles aux 

cultures reposent sur des traitements chimiques curatifs, dont les effets indirects sont souvent 

nocifs pour l'homme et la biosphère, en dépit de rigoureuses précautions d'emploi. C'est 

pourquoi il est impératif d'adopter une stratégie globale de protection intégrée des cultures, 

donnant la priorité aux méthodes préventives et aux solutions biologiques d'intervention 

(Kebdani, 2017).Les terres à diatomées (TD) sont des substances d'origine naturelle qui ont 

été certifiées comme insecticides organiques et qui sont non toxiques et écologiquement 

bénignes (Ross, 1981). 

L’utilisation des insecticides chimiques constitue à l’heure actuelle la technique la plus 

utilisée pour lutter contre les insectes nuisibles. Cependant, l’emploi intensif de ces 

insecticides provoque une contamination de l’environnement, de la chaine alimentaire et une 

éradication des espèces de la faune auxiliaire (Soejarto et al,1989). De plus l’usage très 

répandu de ces pesticides entraine l’apparition de formes de résistances chez les insectes 

traités (Leonard et Ngamo,2004) et des préjudices sur la santé humaine. 

Ainsi des alternatives aux insecticides chimiques tels que les terres à diatomées ont 

également été évaluées avec une bonne efficacité insecticide (Stathers et al, 2002). 

Le but de cette étude était d'évaluer pour la première fois l'efficacité de la terre de 

diatomées dans la mortalité de (Trogoderma granarium)(Bounouira et al, 2019). 

Notre travail est structuré de façon classique, et il s'articule autour de : 

 Le premier chapitre présente une revue bibliographique sur la diatomite, le parasite 

Du blé stocké (Trogodermagranarium) et leurs plantes hôtes (Blé). 

 Le second chapitre « Matériel et Méthodes » présente les régions d’étude (Tissemsilt) 

et les méthodes utilisées dans le laboratoire pour faire les tests biologiques 

(Insecticide) ; 

 Le troisième chapitre rassemble les résultats de l’activité insecticide, et la discussion 

de ces résultats par rapport aux études précédemment menées. 

 Enfin, nous avons terminé notre mémoire par une conclusion générale. 
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CHAPITRE I  ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE 

I.  Les diatomées 

La diatomite est aussi appelée kieselguhr, c’est une roche sédimentaire siliceuse, 

poreuse et friable formée entièrement ou presque de "squelettes" de diatomées (Figure 1).Les 

diatomées ou Bacillariophycées font partie de l’embranchement des algues brunes 

(Chromophytes). Elles sont très anciennes puisque les premières diatomées fossiles datent du 

Crétacé (120 millions d'années) (Gold, 2002). 

Les diatomées sont des cellules eucaryotes enchâssées dans une paroi de silice hydratée 

(le frustule) qui se compose de deux unités imbriquées : l’épivalve et l’hypovalve. Ces deux 

valves sont reliées par des ceintures connectives, constituées de fines bandes siliceuses (Duke 

et Riemann, 1977).L’accumulation d’un dépôt siliceux se constitue après dégradation de la 

matière organique. Les dépôts de silice de diatomées fossiles constituent une roche appelée 

diatomite (Krogeret al. 2002). 

Les recherches ont clairement montré qu'une application de silicium pouvait contribuer 

de manière significative à la réduction des dommages causés par les parasites et les maladies 

(Belanger et al, 1995; Ma et takahashi, 2002; Meyer et Keeping, 2005; In Laing, 2006). 

1. Biologie des diatomées (Bacillariophycées) 

Les diatomées sont membres de l’embranchement des algues brunes (Chromophytes). 

Ces micro-algues unicellulaires, dont la taille varie de quelques µm à plus de 500µm pour les 

plus grandes, constituent la majeure partie du phytoplancton lacustre et marin. Les diatomées 

sont omniprésentes, depuis le début du Jurassique (Kooistra et Medlin 1996), elles colonisent 

divers types de substrats dans des conditions et des milieux très différents, des eaux pures aux 

plus polluées.  

 

1.1 Structure cellulaire 

 

Les diatomées sont caractérisées par la présence d’une paroi très différenciée autour de 

la cellule, principalement constituée de silice (le frustule). Cette paroi externe est formée de 

deux valves emboîtées (l’épivalve et l’hypovalve, de plus petite dimension), reliées entre elles 

par des ceintures connectives (l’épicingulum et l’hypocingulum) (Fig.1). Les diatomées 

produisent des substances extracellulaires polymériques (ExtracellularPolymeric Substances,  
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EPS), qui peuvent s'organiser en tubes, pédoncules, fibrilles ou former une enveloppe 

adhésive autour du frustule (Hoagland et al, 1993). 

Ces substances mucilagineuses sont excrétées par la cellule au niveau des perforations 

réparties sur toute la surface du frustule (Round et al, 1990) (Figure 1). Elles sont considérées 

comme étant en grande partie responsables du succès biologique des diatomées, jouant un rôle 

dans leur mobilité, leur adhésion au substrat, dans la formation des colonies et contre la 

dessiccation (Hoaglandetal, 1993). 

 
Figure 1 : Structure du frustule d'une diatomée (Navicula sp.) (Round et al,1990) 

 

Le protoplasme sous-jacent ne présente pas de caractéristique particulière. Il contient les 

mêmes organites que les autres algues eucaryotes : noyau, mitochondries, dictyosomes, 

chloroplastes, vacuoles, etc. (Figure 1). Les chloroplastes présentent une couleur jaune pâle à 

brune, qui a déterminé le classement des diatomées dans le groupe des "algues brunes" et qui 

est due aux pigments caroténoïdes (β-carotène, diatoxanthine, diadinoxanthine et 

fucoxanthine), masquant la couleur des chlorophylles (chlorophylles a et c). 

1.1. Description du frustule 

Le frustule est fait de silice amorphe faiblement cristallisée et de composés organiques. 

Même s’il existe plus de 200 000 espèces, il semblerait que le frustule soit constitué des 

mêmes éléments : deux parties imbriquées telle une boîte de Pétri  (Falciatoreetal,2002), 

l’épithèque et l’hypothèque (Figure2). La première  représente la plus grande partie et reçoit 

l’hypothèque. Lors de la division asexuée, chaque thèque constitue l’épithèque de la cellule 

fille. Ainsi, la taille moyenne descellulesd’une même populationtend àdécroître. 
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Chaque thèque est constituée  d’une valve (la partie plane de la thèque)et de bandes  

intercalaires (‘Girdlebands’).  Ces bandes sont synthétisées à la fin de la division cellulaire  

(Zurzolo et al, 2001).  Les  dernières  bandes, appelées  bandes pleurales, semblent 

particulières et différentes des autres. 

 
 

Figure 2 : Représentation schématique faisant apparaître les composants siliceux de la paroi 

cellulaire des diatomées (Zurzoloetal, 2001) 

 

Les propriétés intéressantes des diatomites sont liées à leur structure physique qui forme 

un agrégat de fines particules perforées suivant un motif régulier de petits pores plus moins 

régulière, en forme de ruche d’abeilles (Figure 3 A). 

      Figure 3 : structure microscopique de la diatomite (Bounouira et al, 2019). 

 

 

 

A B 

 

 
 

Cribru 

Areola 

Face 

Interne 

Foramen 
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La photo précédente (3B) montre un diagramme de l’architecture  tridimensionnelle 

d’une valve. Les chambres de la structure en nid d’abeilles sont appelées aréoles. La 

couverture de chaque aréole constitue le cribre (ou  cribrum) qui présente, sur sa face interne 

un agencement régulier de  pores de grande taille (les foramens) tandis que sur sa face externe 

les structures siliceuses fines de chaque cribre sont appelées des cribelles (ou  cribella) 

(Sumper, 2002). 

La couleur du kieselguhr dépend de sa pureté. La couleur blanche correspond à un 

kieselguhr pur. La présence d’impuretés rend sa couleur plus au moins grise. La densité 

apparente varie de 112 à 320 kg/m, mais dans certain cas, elle peut aller jusqu’à 960 

kg/m3(Meradi, 2009). 

Le tableau 1 présente quelques propriétés physiques de différentes variétés de kieselguhr.  

 

Tableau 1 :Propriétés physiques des différentes variétés de kieselguhr (Taibi, 2001). 

Propriétés Kieselghur 

Américain 

Séché 

Kieselg. 

Danois 

Calciné 

Kieselg. 

Américain 

Calciné 

Kieselg. 

Français 

Calciné 

Kieselg. 

Allemand 

calciné 

Kieselg. 

USA 

activé 

Couleur Blanche 

Grise 

Jaune 

Marron 

Rose Jaune 

Marron 

Marron Blanche 

Ph 7 5.2 7.5 6.9 7 9.7 

Diamètre moyen (µm) 14.2 19.3 15.9 14.1 13.9 30.1 

Perméabilité 0.06 0.09 0.28 0.09 0.08 1.6 

Quantité cristalline % 2 2.2 7.6 9.2 9.8 59.7 

Densité g/l 288 280 271 255 209 290 
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2. Principaux gisements de diatomite en Algérie 

Le tableau 2 présente les principaux gisements et la composition chimique de la diatomite en 

Algérie. 

Tableau 2: Principaux gisements de diatomite d'Algérie (Meradi, 2009). 

Gisement 

(wilaya) 

Accès  

Desserte 

Géologie Composition, 

qualité 

Utilisations  

(Production) 

Réserves, Conditions 

de gisement 

Noumène 

(Tlemcen) 

 

W108: 4km  

Port: 

Ghazaouet 

40km  

 

diatomite  

avec 

marnes 

(Miocène)  

 

Al2O3 6,0% 

SiO2 57,5% 

Fe2O3 2,3% 

CaO13,34%M

gO 2,3% K2O 

0,87% 

Charge et 

adsorbants  

 

Très importantes,  

faible recouvrement 

 

Grimezsecteurs 

Chadlia 

et Tahalait- 

(Mascara) 

Prox. RN4-  

RN6 Usine: 

16kmPort:  

Ghazaouet 

50km 

Miocène  

Terminal 

Al2O3 3,32% 

SiO2 59,86%  

Fe2O3 1,5%  

C2O 12,8%  

MgO 4,73% 

Filtration, 

Charge et 

adsorbants  

(production  

DIATAL) 

1 Mt exploitables 

réserves géologiques: 

6Mt (5 à 7 couches de 

0,5 à 4 m d'épaisseur) 

Cadeau 

(mascra) 

Prox. RN13 Miocène 

terminal 

Qualité 

moyenne    

Charge, 

ciment 

8 couches de 0,4 à 

4,5m d'épaisseur, 

gisement à réévaluer 

AbdelMalek 

Ramdane 

(ex Ouillis) 

Mostaganem 

Prox. RN11 

Port: 

Mostaganem 

35km  

 

Miocène 

supérieur  

 

SiO2>80% 

Peu  

carbonatée 

Charge, 

adsorbant,  

ciment.  

Exploitation  

arrêtée  

 

Environ 15 couches de 

0,2 à 1m sur 20m 

d'épaisseur (surface 

3ha, peu de 

recouvrement) 

Gisement à réévaluer. 

Béni Zagouani 

(Mostaganem) 

Prox. RN11 Miocènet

erminal 

 Charge, 

adsorbant,  

Ciment 

Réserves 0,36 Mt 

Djebel Meni 

(Mostaganem) 

Prox. RN11 Miocène Peu carbonatée Charge, 

adsorbant,Ci

ment 

Couche de 1,5m 

d'épaisseur 

Guellal 

(Mostaganem 

et 

Relizane) 

 

Prox.W8A Miocène 

Terminal 

Al2O3 3,5% 

SiO2 61,6% 

Fe2O3 2% 

CaO 13,3% 

MgO 0,96% 

K2O 0,6% 

Charge, 

adsorbant, 

ciment  

 

Couches de 0,5 m  

Relizane) terminal  

CaO 13,3%  ciment  à 

2 m d'épaisseur 
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3. Analyse minéralogique par diffraction des rayons X (DRX) 

L’analyse minéralogique réalisée par DRX a donné les résultats présentés sur la figure 4. 

La DRX a montré que les terres de diatomées qui ont été prélevées de la zone de Bider 

(Tlemcen-Algérie) ont une formulation d'origine d'eau douce contenant le coesite HP, silicon 

dioxide (SiO2) à 77 %, Magnesium Oxide (MgO) à 4.5 %, Potassium Oxide (K2O) à 1.0 %, 

Calcium Oxide (CaO) à 6.8 %, sulfur (VI) oxide (SO3) à 0.6 %, phosphorus (V) oxide (P2O5) 

à 1.0 %, iron(III) oxide, hematite HP (Fe2O3) à 4.1 %, Vanadium Phosphide (PV) à 0.4 %, 

Phosphorus Sulfide (P4S7) à 1.0 %, Titanium Oxide (TiO2) à 0.2 %, Aluminum Oxide (Al2O3) 

à 2 %, Phosphorus (P) à 1,0 %, Sodium Oxide (Na2O)à  0.4 % . 

L’analyse DRX a aussi montré que notre échantillon diatomite contient 4 phases : la 

SiO2 amorphe à 32.19 %, l’Ankérite sous forme de Ca (Fe
+2

, Mg) (CO3)2 à 31.9 %, le Calcite 

CaCO3  à 26.9 % et le Quartz SiO2 à 9.0 %(Bounouira et al, 2019). 

Figure 4:Raies de diffraction X obtenues sur notre échantillon de diatomite (Bounouiraet 

al,2019). 

Les analyses physico-chimiques de notre échantillon ont donné les résultats suivants (Tab.3) : 

Tableau 3:analyses physico-chimiques d’un échantillon de la terre de diatomée(Bounouira et 

al, 2019). 

pH Conductivité 

électrique µm/cm 1/5 

Matière 

organique % 

Calcaire % Phosphore 

assimilable ppm 
total Actif 

7,61 12360 0,17 18,75 4,75 245,78 
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4. Domaines d’utilisation de la diatomite 

  

Selon Meradi(2009), le kieselguhr est utilisé dans les domaines suivants (exprimé en % 

de la production mondiale) :  

 60 % pour la filtration des huiles végétales et minérale, les jus de fruits et les eaux 

industrielles ; 

 25 %  pour la fabrication de peintures, pesticides et comme charge dans de nombreux 

autres produits ; 

 15 % pour l’industrie d’isolation (très faible conductibilité thermique).  

 La structure alvéolaire de la diatomite est utilisée pour filtrer diverses boissons 

alcoolisées, le sucre, l'huile, des produits chimiques organiques/inorganiques et de l'eau. On 

s'en est déjà servi également pour éliminer les bactéries et les virus de l'eau des réseaux 

publics de distribution.  

Son inertie chimique, sa surface spécifique élevée et sa capacité d'absorber jusqu'à trois 

fois son poids de liquide sont des propriétés qui, lorsqu'elles sont réunies, rendent ce minéral 

utile comme support pour pesticides, comme absorbant dans les litières pour animaux 

domestiques et comme matière permettant d'absorber du pétrole déversé.  
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II. Le Trogoderma granarium 
 

Dans le monde entier, les produits stockés sont attaqués par un grand nombre de 

ravageurs entraînant des pertes économiques importantes. Parmi ces ravageurs des céréales 

entreposées,le coléoptère khapra, Trogodermagranarium (Everts) (Cole optera : Dermestidae) 

est l'un des ravageurs les mieux classés qui a la capacité de survivre dans diverses conditions 

climatiques. La gestion de ce ravageur se fait principalement à l'aide de produits chimiques 

synthétiques qui ont des effets secondaires sur les consommateurs, l'écosystème et les 

organismes non ciblés. Cependant, les phyto-dérivés se sont révélés être des alternatives 

efficaces et respectueuses de l'environnement contre T. granarium (Islam et al, 2021). 

Trogodermagranarium (Everts) (Coleoptera : Dermestidae) est l'un des ravageurs les 

plus notoires des céréales stockées dans de nombreuses régions tropicales et subtropicales du 

monde (Ahmedani et al, 2011). Les populations vivantes, peuvent rester dans les conteneurs, 

matériaux d'emballage et cales non nettoyés pendant de longues périodes, infestant le matériel 

non hôte. T. granarium peut également augmenter la probabilité de contamination par 

Aspergillus flavus (Sinha et al, 1990).  

                  

                  Figure 5:Distribution de T. granarium dans le monde (Pasek, 2004) 
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1. Classification 

 

Embranchement : Arthropode  

Classe :Insectes : Coléoptères : Dermestidae 

Ordre :coléoptères 

Famille :Dermestidés 

Genre :Trogoderma 

Espèce : Trogoderma granarium (Evertset al, 1898) 

Synonymes:  

 Trogoderma khapra (Arrowet al, 1917). 

 Trogoderma afrum (Priesner et al, 1951). 

 Trogoderma granarium (Kamel et al, 1965). 

2. Morphologie  

 

    2.1. Œuf  

La femelle commence à pondre des œufs sur les grains, individuellement ou parfois en 

grappes de 2 à 5. Les œufs sont d'abord blanc laiteux, puis jaunâtre pâle ; généralement 

cylindrique, 0,7 mm de long et 0,25 mm de large ; une extrémité arrondie, l'autre plus pointue 

et portant un certain nombre de projections en forme de colonne vertébrale, plus larges à la 

base et effilées distalement. La période d'œuf varie de 3 à 10 jours (OEPPet al,1981). 

                              

                             Figure 6: Œufs de Trogoderma granarium (BABBA et al, 2020)  
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    2.2 Larve  

Les larves à l'éclosion mesurent environ 1,6 à 1,8 mm de long. Les larves sont 

uniformément blanc jaunâtre, sauf que les poils de la tête et du corps sont bruns. À mesure 

que les larves augmentent en taille, leur couleur corporelle devient dorée ou brun rougeâtre, 

plus de poils se développent et la queue devient proportionnellement plus courte. Les larves 

matures mesurent environ 6 mm de long et 1,5 mm de large(Hadaway,1956). 

La tête porte une courte antenne à trois segments. La caractéristique propre à ces larves 

est la présence de deux types de poils : les poils simples, dont la tige porte de nombreuses 

petites excroissances rigides dirigées vers le haut ; et les poils barbelés, dont la tige est 

rétrécie à intervalles réguliers, et dont l'extrémité consiste en une tête barbelée. Cette tête est 

aussi longue que les longueurs jointes des quatre segments qui la précèdent. Les poils simples 

sont distribués sur la face dorsale de la tête et des segments. La queue consiste en deux 

groupes de longs poils simples, portés par le neuvième segment abdominal. Les poils barbelés 

font partie de mèches appariées, portées par certains tergites abdominaux. La couleur des 

larves change avec l'augmentation de la taille, et passe du blanc jaunâtre pâle des larves de 

premier stade au doré ou au marron rougeâtre. La densité des poils augmente également mais 

ces poils ainsi que laqueue deviennent plus courts par rapport à la longueur et largeur du corps 

de la larve, et au quatrième stade les poils ont plutôt l'aspect de 4 bandes transversales 

sombres sur le corps. La larve à maturité mesure environ 6 mm de longueur et 1,5 mm de 

largeur. Un caractère visible d'une infestation de Trogodermagranariumsont les grandes 

quantités de ces larves poilues et de leurs mues. Morphologiquement, la distinction entre les 

larves de T. versicolor et de T. granarium à maturité est l'absence de ligne pré-tergale sombre 

entre les segments abdominaux 7 et 8, ligne absente ou très légère sur le 7ème segment et 

jamais présente sur le 8ème segment de T. granarium. (Singh et al. 2017). 
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                  Figure 7:Deuxième stade larvaire de T. granarium (BABBA et al, 2020) 

    2.3 Nymphe  

Lors de la dernière mue, l’exuvie larvaire se fend, mais la nymphe reste à l'intérieur de 

cette exuvie pendant toute sa vie. La nymphe est du type extraire ; mâle plus petit que 

femelle, les longueurs moyennes étant respectivement de 3,5 mm et 5 mm (OEPP/EPPO et 

al,1981). De couleur blanchâtre, la période nymphale dure de 4 à 6 jours. La nymphose a lieu 

dans la dernière mue larvaire parmi les grains (Singh et al, 2017). 

                              

Figure 8: Nymphe de Trogoderma granarium (BABBA et al, 2020) 
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    2.4 Adulte  

Charançon ovale-oblong ; d'environ 1,6-3,0 mm de longueur et 0,9-1,7 mm de largeur ; 

mâle marron à noir, portant des marques marron rougeâtres indistinctes sur les ailes ; la 

femelle est légèrement plus grande que le mâle, et de couleur plus claire ; les antennes ont 11 

segments, la tête est petite et généralement courbée vers le bas. De nombreuses autres espèces 

se rencontrent dans les grains et autres produits stockés, parfois en grand nombre, et ils 

peuvent être pris pour T. granarium. Il est important donc de vérifier en laboratoire toute 

identification faite en plein champ (Hinton, 1945 ; Beal, 1956 et ; 1960). La femelle 

accouplée vit de 4 à 7 jours tandis que la femelle non accouplée vit de 20 à 30 jours et le mâle 

de 7 à 12 jours. Le développement complet de l'œuf à l'adulte varie de 26 à 220 jours (Singh 

et al. 2017b). 

                      

                     Figure 9:Adulte de Trogoderma granarium (BABBA et al, 2020) 

3. Impact économique  

 

Ce ravageur est dangereux principalement pour les denrées stockées sous climat chaud 

et sec, il peut détruire totalement les céréales ou les légumineuses en un laps de temps très 

court. Sous climat humide, les taux de reproduction des insectes concurrents sont tellement 

plus élevés qu'il a du mal à s'établir. Cependant, sous de tels climats, il peut vivre à la limite 

interne de la zone de chaleur crée par l'activité de ces autres espèces dans les empilements et 

les tas de grains. Dans la région OEPP, dans les années 1970, T. granarium était considéré 

important à Chypre, en Tunisie et en Turquie. Howe et Lindgren (1957) ont élaboré ce qu'on 
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appellerait aujourd’hui une analyse du risque phytosanitaire de T. granarium en Amérique du 

Nord. 

4. Études des différents stades larvaires  

 

Faire des échantillonnages justes avant l’intervention afin de définir la phénologie de 

l’insecte. Le triage desTrogodermagranarium de 10 colonies par station suffirait pour 

déterminer le pourcentage représentant les différents stades larvaires. Ces données seront 

reportées sur la fiche d’exploitation.  

5. Méthode de lutte  

  

Ils existent plusieurs techniques de lutte contre la processionnaire du pin : 

    5.1. La lutte mécanique  

Son importance en terme de surface traitée est très faible cependant cette technique est 

très utilisée pour des interventions ponctuelles sur des arbres isolés. Elle consiste à prélever 

les pontes, les pré-nids et les nids d’hiver à l’aide d’un échenilloir.Dans ce dernier cas, il est 

nécessaire de protéger la peau, les yeux et les voies respiratoires de l’intervenant contre les 

poils urticants en utilisant un équipement adapté. 

Malgré l existence de ces méthodes éprouvées, la mise en œuvre de plans de traitements 

reste difficile et couteuse sur de grandes surfaces. 

    5.2. Lutte chimique  

Très utilisée jusqu’au début des années 90, de nos jours elle se limite à des interventions 

de faible ampleur ou de rattrapage. L’insecticide utilise dans ce cas est généralement à base de 

Diflubenzuron (Dimilin), il agit d’une manière nette et radicale pendant tous les stades 

larvaires de la chenille processionnaire, c’est un inhibiteur de croissance qui perturbe le 

processus de mue larvaire, et provoque la mort des larves. Les avantages et les propriétés de 

cet insecticide sont illustres dans le tableau suivant : 
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Tableau 4 : la sélectivité et avantages du Dimilin (MOSLI ,2005) 

électivité  Avantages 

Il n’agit pas sur les adultes.  activité spécifique sur les chenilles. 

N’est pas toxique.  

 
Très grande efficacité. 

Sans effet sur les abeilles. 

 
Resistance au lessivage. 

Il est rapidement dégradé dans le sol 
possibilité de l’appliquer depuis les premières 

éclosions jusqu'à des stades larvaires avancés. 

 

Malgré ces avantages, SBABDJI (1997) indique à ce propos que l’utilisation des 

produits chimiques en milieu forestier reste prohibée en raison de leur impact sur les 

composantes des écosystèmes naturels. 

    5.3. Lutte microbiologique  

Le moyen le plus utilisé est un produit à base de bacillusthuringiensisKurstaki qui est 

très efficace, il ne détruit pas la faune utile (DEMOLIN & MILLET, 1981). Ce produit agit 

par ingestion, les chenilles qui l’avale durant la prise de nourriture subissent des 

complications digestives et meurent.  

Actuellement, seuls les trois premiers stades sont généralement visés par ce type de 

traitement ; mais le BtK est aussi efficace contre les larves du stade L4, voire même,début du 

stade L 5 (MARTIN et MAZET, 2001). Ces traitements ont pour but de maintenir des 

populations d’insectes ravageurs forestiers à un seuil optimal de nuisibilité. 
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  III. Généralités sur le blé 

 

De nos jours, les céréales en général, le blé (dur et tendre) en particulier constituent la 

principale base du régime alimentaire pour les consommateurs algériens. Il présente, un rôle 

social, économique et politique dans la plupart des pays dans le monde (Soumia, et al,2019). 

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticumde la famille des 

Graminées. C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse, 

constitué d’une graine et de téguments (Feuillet, 2000). Le genre Triticumappartient à la tribu 

des Triticées au sein de la famille des Poacées et plus largement au groupe des angiospermes 

monocotylédones (Bolot et al, 2009). 

Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le blé est devenu la 

principale céréale des peuples occidentaux sous climat tempéré. Le blé est l’une des 

principales ressources alimentaires de l’humanité. La saga du blé Accompagne celle de 

l’homme et de l’agriculture ; sa culture précède l’histoire et caractérise l’agriculture 

néolithique, née en Europe il y a 8000 ans (Billel,  2016).  

Le blé tendre est apparu entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le croissant 

fertile puis s’est dispersé à partir de la Grèce en Europe (Doussinault et al, 1992). C’est à 

partir de cette zone que les blés ont été diffusés vers l'Afrique, l'Asie et l’Europe. La route la 

plus ancienne de diffusion des céréales vers les pays du Maghreb fut à partir de la péninsule 

italienneet de la Sicile (Bonjean, 2001, et Boulaletal, 2007). 
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1. Les principaux pays producteurs de blé 

Tableau 05 : La surface cultivée, le rendement et la production des principauxPays 

Producteurs de blé en 2018 (FAO, 2020). 

 

1.1. La production en Algérie 

Tableau 06 : Surface cultivée, Utilisation et production de blé en Algérie (FAO et al, 2020) 

Année  Superficie ha  
Utilisation million de 

tonne 

Production million   de 

tonnes 

2020 2118469  762.4 776.7 

2021 2087003  771.7 776.8 

 

 

 

 

Pays producteurs  Superficies ha  
Rendement = 

Mercure Kg/ha 
Production tonnes 

Allemagne  3036300  66737  20263500 

Argentine  5822173  31806  18518045 

Australie  10919180  19178  20941134 

Fédération de Russie  26472051  27250  72136149 

France  5231615  68427  35798234 

Inde  29580000  33705  99700000 

Iran  6700000  21642  14500000 

Pakistan  8797227  28505  25076149 

Canada  9881000  32152  31769200 

Chine  24268794  54163  131447224 

Espagne  2063683  38717  7989906 

Etats-Unis d'Amérique  16027750  31999  51286540 
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2. Caractères botaniques et classification du blé 

Selon Chase Mark et Reveal James (2009) la taxonomie du blé dur est établie comme suit : 

Classe : Angiospermes 

          Ordre : Cyperaies 

                  Famille : Poaceae 

                             Genre : Triticum 

                                      Espèce : Triticum durum Husn. (1899) 

                                                 Nom commun : Blé dur 

 

3.  Composition histologiquedu grain de blé 

Le grain de blé se compose d'un certain nombre de tissus avec des structures et des 

compositions spécifiques (Hemery et al, 2007), comme il est illustré dans la (Fig.10). Le grain 

de blé est formé de trois parties : l’enveloppe ou le son (13 %), l’albumen (84 %) et le germe 

(3 %) (Boudreau et al,1992). 

-Le son : est composé de plusieurs couches, qui protègent la partie principale du grain  

(Šramkováet al, 2009). Il est formé de six tissus différents : l’épiderme du nucelle, le 

tégument séminal ou la testa (enveloppe de la graine), les cellules tubulaires, les cellules 

croisées, le mésocarpe et l’épicarpe (Feillet, 2000). 

-L’albumen : est constitué d’albumen amylacé et de couche à aleurone. Dans l’albumen 

amylacé se trouvent des cellules remplies de granules d’amidon dispersés au milieu d’une 

matrice protéique et dont les parois cellulosiques sont peu visibles (Feillet, 2000). 

-Le germe : est l’embryon qui donnera naissance à une future plante. Il est constitué de deux 

parties, l’axe embryonnaire d’une part, composé de cellules parenchymateuses mérismatiques, 

dont les parois sont fines et non lignifiées, et d’autre part le cotylédon, qui fonctionne comme 

un organe de stockage (Pomeranz, 1987 et Feillet, 2000). 
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               Figure 10: Structure schématique d'un grain de blé (Weizenkorn, 2017) 

 

4. Composition biochimique du grain de blé 

Les grains de céréales sont des organes végétaux particulièrement déshydratés, leur 

teneure eau est environ de 14 %. Le cotylédon du blé représente 82 à 85 % du grain, il 

accumule toutes les substances nutritives nécessaires : glucides, protéines, lipides, substances 

minérales et vitamines (Tab.06) (Hassan, H. et al, 2018). Pendant la maturitédelagraineles 

substancesderéserves sont accumulées soit dans le cotylédon, soit dans 

lepéricarpe.Cessubstancessontprincipalement des métabolites qui assurent la nutrition de la 

plantule lors de la germination. 
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Tableau07 : Composition chimique des différentes parties d'un grain de blé : Valeurs 

moyennes et écarts courants exprimés en % de la matière sèche de la partie considérée  

(Godon et al, 1991) 

 

Tableau 08 : Composition moyenne en minéraux du grain de blé et des différents produits de 

mouture (en mg / 100g de matière sèche) (Pilon et Mazerand, 1988). 

 

 

 

 

Partie du 

Grain 

Amidon (petites 

glucides) 

Protéine 

 

Lipides 
Cellulose 

Hémicellulose 

pentosane 

Minéraux 

 

Péricarpe  16(±2)  12 (±2)  1 (±0.2)  67 (±7)  4 (±1) 

Tégument 

séminal 
10 (±1)  16 (±3)  4(±1)  58 (±5)  12 (±3) 

Assise 

protéique 
12(±2)  32 (±3)  8 (±1)  38 (±3)  10 (±5) 

Germe  20(±1.5)  38 (±2)  15 (±2)  22 (±2)  5 (±1) 

Ame-ande 85 (±10)  11 (±3)  2 (±01)  1.5 (±1.5)  0.5 (±0.2) 

Potassium  Phosphore  Fer  Zinc  Calcium  Magnésium 

Grain 

entier 
500 

350 5 6 50 150 

Germe 
400 1200 16 4 100 500 

Son 
1300 1100 20 20  130 550 
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5. Origine et histoire de blé 

On considère que la culture des céréales a permis l'essor des grandes civilisations, car 

elle a constitué l'une des premières activités agricoles. En effet, en fournissant une 

alimentationrégulière et abondante aux populations, les céréales ont permis l'organisation de 

sociétés plus denses et plus complexes.(Fanchette, S, 1997).   

Le mot « blé » est un terme générique désignant de nombreuses espèces très variées, 

appartenant à la famille des Poaceae (anciennement Gramineae). Le blé, quant à lui, est 

représenté par deux genres principaux, Triticum et Aegilops (présenté dans les figures si 

dessus 2et3). 

                     

                       Figure11:représente genre Aegilops(MATOUK.S.2019) 

                      

                      Figure12:représente genre Triticum(MATOUK.S.2019) 

C'est par le blé qu'a commencé la "culture", son histoire a commencé il y a 500.000 ans, 

avec la cueillette de graminées sauvages puis vient le temps de la domestication, il y a environ 

10.000 ans. L’homo sapiens cultive les premières céréales qu’il a repérées, issues des 

croisements spontanés entre graminées sauvages, lors de la "révolution 

néolithique".(BAHUCHET, S, 2017) 
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Cette culture s'est produite dans ce qu'on appelle le "Noyau Levantin", dans la région 

qui va de la vallée du Jourdain à l'Euphrate et qui forme un large arc de cercle ou "Croissant 

Fertile", ainsi que dans les régions montagneuses du sud-est de la Turquie. (VIOLLET, 2004). 

6. ravageurs du blé stocké 

    6.1. Oiseaux 

    Les oiseaux sont attirés par les céréales depuis le stade laiteux jusqu’à la maturité. Ils 

détachent le grain de l’épillet, laissant l’épi endommagé et les glumes et glumelles éparpillées 

sur le sol. L’oiseau le plus fréquemment nuisible aux semis des céréales ce sont les moineaux. 

Ils arrachent la jeune plantule et consomment ce qui reste de la semence (Azoui, 2015). 

   6.2. Acariens 

Les acariens de stockage, appelés aussi acariens des denrées alimentaires entreposées, 

ont une prédilection pour les aliments conservés dans des lieux humides. Ils se nourrissent 

essentiellement de moisissures (Bessot et al, 2011). Ils appartiennent principalement à la 

famille des Acaridae et des Glycyphagidae. Ils se reproduisent selon un rythme accéléré et ils 

ont une fécondité élevée (Pauli et al, 2013). Chez les acariens, les seuils de températures 

nécessaires à leur multiplication sont inférieurs à ceux des insectes. Ils se situent entre 8 et 35 

°C, mais il leur faut au minimum 70% d’humidité relative (Feuillet, 2000). 

   6.3. Rongeurs  

Les rongeurs consomment le grain et endommagent les sacs, les palettes le magasin. Ils 

contaminent également avec leurs urines et déjections beaucoup de grains, ce qui en altère 

donc la qualité. Ils contaminent les céréales qui, une fois consommées par l’homme, peuvent 

lui occasionner des maladies (Khayraet al 2019). 

  6.4. Microorganismes  

  Les microorganismes et notamment les moisissures, dès que les conditions de 

température et d’humidité deviennent favorables, se développent en envahissant 

progressivement le grain. Les conditions climatiques en régions tropicales etnotamment en 

zones humides sont très favorables à la croissance de cesmicroorganismes (Coraf, 2007). En 

zones sèches, les risques d’attaque par les moisissures sont également présents si les 

conditions de stockage sont mauvaises. Les moisissures altèrent l’aspect, l’odeur et le goût 
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des grains sur lesquels elles se développent rendant ces derniers impropres à la consommation 

humaine ou animale (Coraf, 2007). 

6.5 Insectes  

 Parmi les ravageurs, ce sont les insectes qui causent d’importantes pertes économiques 

au niveau du stockage des céréales. Deux ordres principaux comprennent la majorité des 

espèces inféodées au stock. Il s’agit des lépidoptères et des coléoptères. Ces derniers sont à 

l’origine de la plus part des dommages subis dans les réserves des denrées stockées et 

sontsusceptibles de causer des dégâts aux grains stockés, en particulier les espèces 

appartenant aux genres Tribolium, Sitophilus, Trogodermagranarium et Rhyzoperta 

(Karahacane, 2015). 

Tableau 09 : Les principaux ennemis des denrées stockées et leurs dégâts (Aziz et al, 2003) 

Les insectes Nom d’insecte Conditions de 

prolifération 
Dégâts 

Occasionnés 

Nature des Dégâts 

 

Charançon 

Sitophylus 

Granarium 

Population Multipliée 

par 20en 80 jours (30°C 

et grains à 14°C) 

Larves  

 

Trous dans les Grains 

Germe et amende 

Dévorés 

 

Silvain 

(OryzaephylusSur

inamensis) 

Population Multipliée 

par 50  En 28 Jours  

(32°C,HR90%) 

Larves Aggravation Des dégâts 

des  Charançon 

 

Crypto 

leste(Crypotlestes

Ferrugeneus) 

Population Multipliée 

par 60 en 28 JOURS  

(35-40°C, HR70-90%) 

Adultes et 

larves 

Détruit le Germe 

 

Capucin 

(Rhyzopertha 

dominica) 

Population Multipliée 

par 20 en 28 Jours 

(34°C, HR70%) 

Adultes Réduction en  poudre du  

contenu du grain 

 

Cadelle 

(Tenebriodes 

mauritanicus 

Tenebriodae) 

Développement 

Multipliée par 12,5 en 

28 Jours à 35°C 

Larves Des grains Dévorés 

 

Dermeste 

(Trogoderma 

Granarium) 

Population Multipliée 

par 12 ,5 en 28 Jours à  

35°C 

Larves Grains creusés jusqu’à 

videment complet  

 

 
 

Alcite des 

Céréales 

(Sitotroga 

cereallela) 

Population Multipliée 

par 25 en 28 jours à 

35°C 

Larves Attaque le germe 

Déprédation de la 

marchandise avec les 

fils de soie gluants de 

son cocon 
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CHAPITREII MATERIEL ET METHODES 

PARTIE I : ETUDE DU MILIEU 

1. Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt 

   

Une partie de cette étude a été réalisée dans la wilaya de Tissemsilt, située au centre 

ouest de l’Algérie du nord. La région de Tissemsilt qui s’étend sur 3 151.37 Km², se trouve 

dans les hautes plaines telliennes oranaises. Elle constitue une enclave de contact entre le Tell 

méditerranéen et les plaines continentales orano-algéroises (Fig. 13), elle est limitée au nord 

par Chlef et Ain Defla et au sud par Tiaret, à l’est par Médéa et à l’ouest par Relizane. 

      

        Figure 13 : Situation générale de la wilaya de Tissemsilt (DRE, 2008) 

 

2. Méthodologie 

     2.1. Choix des données et des stations météorologiques 

Pour identifier le climat de la zone d'étude, nous nous sommes référés aux données 

climatiques fournies par la station météorologique de la commune d’Ain Bouchekif de la 

wilaya de Tiaret. Les coordonnées géographiques de la station sont présentées dans le 

(Tableau 10).(Khadija, A., 2018). 

Tableau 10 : stations météorologiques étudiées (ancienne et nouvelle période). 

 

Station 

Coordonnées  
Période 

d’observation  

Paramètres 

disponibles  Longitude  Latitude  Altitude  

Station Ain  Bouchekif  

(Tiaret) 
01°30°E  35°21°N  964m  1984-2018  P-T-M-m  

25 



CHAPITREII MATERIEL ET METHODES 

3. Facteurs climatiques 

   3.1. Pluviosité 

La pluviosité est le facteur primordial qui permet de déterminer le type de climat. En 

effet, elle conditionne le maintien et la répartition du tapis végétal. L’altitude, la longitude et 

la latitude sont les principaux gradients définissant la variation de la pluviosité. En effet, la 

quantité de pluie diminue du nord au sud, de l’est à l’ouest et devient importante au niveau 

des montagnes (Chaâbane, 1993). 

Nous avons évalué les relevés annuels pluviométriques de 1984 à 2018 afin de cerner les 

variations interannuelles. Cette approche a été complétée par une analyse des régimes 

saisonniers des diagrammes ombrothermiques et du climagramme d’Emberger (Q2). 

  3.1.1. Régimes pluviométriques 

La connaissance de la moyenne annuelle de la pluie a un grand intérêt, mais pour 

compléter les études de la distribution de la pluie, il faut y ajouter celle du régime 

pluviométrique, donc la manière dont cette quantité totale de pluie se répartit entre les 

différentes saisons (Angot, 1916). 

 

Le rythme des précipitations est important puisque l’existence d’une période de 

sécheresse estivale est le facteur écologique majeur, permettant d’expliquer les caractères 

particuliers des forêts méditerranéennes et la mise en place d’un nombre très élevé de types 

forestiers (Quézel et Medail, 2003a). 

a. Régimes annuels 

La moyenne pluviométrique annuelle calculée au cours de cette période (1984 à 2018) 

est de 350 mm, les valeurs de la pluviométrie pendant ces années ont oscillé entre un 

minimum de 162,6mm enregistré en 1999 et un maximum de 662mm en 2013 (Fig. 14). Les 

années les plus arrosées sont : 1997, 2003, 2004, 2006, 2007, 2009, 2010, 2013, et 2018 où la 

pluviométrie a dépassé les 400 mm. Les années les plus sèches sont 1985 et 1999 où la 

pluviométrie n’a pas dépassé 170 mm. 
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                     Figure14: Evolution des précipitations annuelles (1984-2018) 

Nous constatons que la dernière décennie (2004-2018) a été plus pluvieuse que les 

antécédents en termes de moyennes des cumuls pluviométriques. 

 

b. Régimes mensuels 

L’analyse des données pluviométriques moyennes mensuelles permet de mieux 

approcher la distribution des quantités d’eau enregistrées pour tous les mois de l’année. Le 

régime de la précipitation mensuelle (Fig. 15) montre : 

-    Le mois de novembre a été le plus pluvieux. 

-    Juillet a été le mois le plus sec. 

          

             Figure 15: Moyennes des précipitations mensuelles de la période (1984-2018) 
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Nous remarquons que la période sèche de la période 1984-2018 coïncide avec la saison 

estivale et se concentre toujours autour des mois de juillet et août. 

3.2. Températures 

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les êtres 

vivants, le facteur climatique a été défini par Péguy (1970) comme une qualité de 

l’atmosphère et non une grandeur physique mesurable. L’une de nos préoccupations est de 

montrer l’importance des fluctuations thermiques dans l’installation et l’adaptation des 

espèces dans la région. 

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement à partir de la 

connaissance des variables suivantes : 

 Température moyenne mensuelle « T ». 

 Température maximale « M ». 

 Température minimale « m ». 

 

a. Températures moyennes mensuelles 

 

Les moyennes mensuelles ou trimestrielles sont fréquemment utilisées par les 

climatologues et fournissent des résultats plus significatifs (Quézel et Médail, 2003-b). 

Les moyennes mensuelles des températures confirment que janvier est le mois le plus 

froid pour la période étudiée (5,8° C en moyenne). Les températures moyennes les plus 

élevées se situent au mois de juillet avec une moyenne 26,7°C (Fig. 16). 

 

             

 Figure 16 : Variation des moyennes mensuelles des températures de la période (1984-2018) 
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b. Températures moyennes des maxima du mois le plus chaud « M » 

 

La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud « M »représente aussi 

un facteur limitant pour certaines espèces. Pour notre station ces températures sont assez 

élevées durant la saison sèche ; 35,03°C au mois de juillet. 

 

c. Températures moyennes des minima du mois le plus froid « m »  

 

Dans la classification du climat, Emberger utilise la moyenne des minima du mois le 

plus froid « m » qui exprime le degré et la durée de la période critique des gelées. L’examen 

des températures nous  a  permis  de  signaler  que  le mois le plus rigoureux est celui de 

janvier. La moyenne des températures minimales de 1,06°C. 

 

4.  Synthèse bioclimatique  

La  synthèse  climatique  est  une  étape  indispensable  pour  tout  projet  relatif  à 

l’environnement.  Les  phénomènes climatiques concernés sont la température et la pluviosité.  

L’estimation  de  ces  paramètres  permet  d’aboutir  à  une  interprétation efficace  des 

indices, d’où l’intérêt de ces derniers dans la détermination du type de climat. 

Avant  de  procéder  aux  calculs  des  indices,  nous  avons  fait  appel  à  d’autres 

classifications climatiques. 

     4.1. Indice d’aridité de Martonne   

Les  résultats  des  calculs de l’indice de Martonne de la station de la zone d’étude 

oscillent entre 10 et 20 appartenant au niveau du semi-aride à drainage temporaire durant la 

période (1984/2018) (Tab.11). 

Tableau 11 : Indice d’aridité de Martonne 

Périodes  T (°C)  P  I  Type de climat  

1984/2018  15  350  14  climat  semi-aride.  
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4.2. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen 

Selon le diagramme ombrothermique (Fig. 17), la période sèche s’étale sur 5 mois de la 

mi-mai jusqu’à la mi-octobre et la période humide du mois d’octobre jusqu’à avril. Les  mois  

de  juin,  juillet  et  août  demeurent  les  mois  les  plus secs .  

 

Figure 17: Diagramme ombrothermique de la wilaya de Tissemsilt (1984-2018)  

(Bounouira;2019) 

 

4.3.Quotient pluviothermique et climagramme d’Emberger  

Nous avons calculé Q2 selon les méthodes d’Emberger (1955) et Stewart (1969) ; nous 

avons obtenus les résultats suivants (Tab.12) : 

Tableau 12 :Quotient  pluviothermique d’Emberger 

Période  P  M  m  Q2  

1984-2018  350  35,03  1,06  35,4  
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Sur  le climagramme d’Emberger (Fig. 18), le  Q2  de  la  région  de  Tissemsilt pour  la  

période  (1984-2018)  est  de 35,4. A cet effet, nous remarquons que l’étage bioclimatique de 

la région de Tissemsilt a subi une variation de l’étage bioclimatique du sub-humide moyen à 

hiver frais au semi-aride inferieur à hiver frais au cours de la période 1984-2018.  

          

Figure 18: Climagramme pluviothermique d’Emberger (Q2) de la période (1984-2018) 

                                              Station de Ain Bouchekif (Tiaret). 
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PARTIE II : PARTIE EXPERIMENTALE 

 

1. Etude de la diatomite  

Dans notre travail, nous nous intéressons à un matériau local appelé la diatomite, quiest 

plutôt abondant en Algérie. La diatomite est aussi appelée kieselguhr, c’est une 

rochesédimentaire siliceuse, poreuse et friable formée entièrement ou presque de "squelettes" 

dediatomées. 

Les terres de diatomées ont été prélevées de la zone de Bider (Tlemcen en Algérie). La 

composition de ce matériau a été déterminée par Bounouira et al (2019) qui a montré qu’il 

contient le coesite HP, silicon dioxide (SiO2) à 77 %, Magnesium Oxide (MgO) à 4.5 %, 

Potassium Oxide (K2O) à 1.0 %, Calcium Oxide (CaO) à 6.8 %, sulfur (VI) oxide (SO3) à 0.6 

%, phosphorus (V) oxide (P2O5) à 1.0 %, iron(III) oxide, hematite HP (Fe2O3) à 4.1 %, 

Vanadium Phosphide (PV) à 0.4 %, Phosphorus Sulfide (P4S7) à 1.0 %, Titanium Oxide 

(TiO2) à 0.2 %, Aluminum Oxide (Al2O3) à 2 %, Phosphorus (P) à 1,0 %, Sodium Oxide 

(Na2O)à 0.4 %. 

 

2. Activité insecticide de la diatomite contre leTrogoderma granarium 

 L’objectif de cette étude est de tester l’effet insecticide de la diatomite sur le 

Trogoderma   granarium. 

Nous avons choisi d'étudier le Trogoderma granarium en raison des dommages 

importants qu'il cause aux céréales stockés, en particulier dans l'état de Tissemsilt, le blé a été 

choisi comme modèle viable pour cette étude. 

Pour étudier l’activité insecticide de la diatomite contre le Trogoderma granarium, nous 

avons effectué nos essais au Laboratoire pédagogique de l’université de Tissemsilt. 
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2.1 Collecte des insectes et bio-essais dans le laboratoire 

Afin de tester l’activité biologique (insecticide) de la diatomite contre 

Trogodermagranarium, Nous avons pris des échantillons de blé infestés par le Trogoderma 

granarium de la coopérative des céréales et des légumes secs de Tissemsilt (CCLS). Nous 

avons conservé les insectes dans des sacs de plastic contiennent du blé pour assurer 

l’alimentation aux insectes. 

 

2.2 Tests insecticides 

Les insectes ont été exposés à la terre de diatomées à différentes concentrations : 0.0 mg 

;0.4mg ; 0.8mg ; 1.2mg ; 1.6mg ; 2mg et 3mg/cm2 sur du papier filtre dans des boîtes de Pétri 

de 9 cm de diamètre, contient du blé pour fournir de la nourriture au 

Trogodermagranarium(Fig.19). 

Toutes les larves  expérimentales ont été mises en laboratoire à 24° ± 2 ° C, nous avons 

contrôlé leur taux de mortalité toutes les 24h jusqu’à 120h d’exposition. 

                   

                Figure 19 : Bio-essais contre les Trogoderma granarium (original) 

 

3. Méthodes d’analyse et d’exploitation des résultats 

Une expérience biologique est une action, au moins partiellement contrôlée, sur tout ou 

une d’un matériel vivant, dont le résultat, décrit en terme quantitatif ou numérique, fait l’objet 

d’une interprétation (Lellouche et Lazar, 1974). 
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Les méthodes utilisées dans ce travail s’appuient sur l’analyse de la variance (ANOVA) 

(analyse of variance), test de Tukey Kramer (HSD) et les concentrations létales (CL 90 et 50). 

La mortalité a été calculée en regroupant le nombre des individus morts et vivants à 

chaqueréplication (Dagnélie, 1975). 

L'analyse des mesures répétées a été réalisée par population, avec un traitement de 

terres de diatomée comme effet principal et la mortalité des adultes comme variable de 

réponse.Les résultats obtenus ont été soumis au test de l’analyse de variance (ANOVA à 1 

critère de classification). Lorsque cette analyse a révélé des différences significatives, elle a 

été complétée par le test de Tukey Kramer (HSD) au seuil α = 0,05 (Sokal et Rohlf, 1995). 

Nous avons calculé les concentrations létales pour connaitre les concentrations de terres 

dediatomée qui ont déterminé les mortalités de 50℅ et 90% pour la population des Agriotes. 

Lesanalyses statistiques ont été réalisées avec logiciel SPSS.
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RESULTATS 

1. Impact de la diatomite sur les larves deTrogoderma granarium  

La mortalité de la population des larves de Trogoderma granarium est hautement 

significative en fonction des doses et du temps (P<0,0001). 

 Nous savons par des travaux antérieurs que l’espèce des insectes ont des 

susceptibilités différentes à la TD (Rigaux et al, 2001), que la concentration de la TD affecte 

la mortalité et que les DE diffèrent dans leurs efficacités (Fields et Korunic, 2000). 

 

Figure 20 : Activités insecticide de la diatomite sur les larves de T. granarium (original) 

 

2. Taux de mortalité moyenne de la population de Trogoderma granarium. 

La figure suivante (Fig. 21) nous a montré que le taux de mortalité moyenne de la 

population de Trogoderma granarium augmente avec l’augmentation des concentrations et du 

temps pour atteindre son maximum (10 individus) avec la concentration 3 mg/cm
2 

après 120h 

d’exposition à la diatomite.  Cependant nous avons remarqué une moyenne de mortalité de 

2,33 mg/ cm
2
 pour la population témoin. 
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        Figure 21 : Taux de mortalité moyenne de la population de Trogoderma granarium. 

 

Par un test de Duncan nous avons comparé l'efficacité de différentes concentrations de 

la diatomite (TAB13), une efficacité similaire a été trouvée après 24h entre les concentrations 

0,8mg, 1,6mg et 0,4 mg/cm
2
 ; entre 1,2 et 2 mg/cm

2
. Une efficacité similaire entre les 

concentrations 0.4mg, 1.2mg, 1.6mg, 2mg et 3mg/cm
2 

a été remarquée après 48h à 

l’exposition à la diatomite. Une efficacité similaire a été trouvée après 72h entre les 

concentrations 0,8mg, et 0,4 mg/cm
2
, entre 1,2 et 2 mg/cm

2
, aussi nous avons remarqué une 

efficacité similaire après 72h entre les concentrations 1,6 mg/cm
2
 et 3 mg/cm

2
. Après 96h 

nous avons observé une efficacité similaire entre les concentrations 0,8mg, et 0,4 mg/cm
2
. 1,2 

et 2 mg /cm
2
. Une efficacité similaire entre les concentrations 1.6mg et 3mg/cm

2
. Pour 

l’observation après120h nous avons remarqué une efficacité similaire entre les concentrations 

0.4mg, 0.8mg, 1.2mg, 1.6mg et 2mg/cm
2
. 
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Tableau13 : Susceptibilité de populations des larves des chenilles aux différentes 

concentrations de la diatomite (TD) 

   Doses  Duncan Groupement 

24h 

0 A 

0,8 B 

1,6 B 

0,4 B 

1,2 C 

2 C 

3 D 

48h 

0 A 

0,8 B 

0,4 C 

1,2 C 

1,6 C 

2 C 

3 C 

72h 

0 A 

0,4 B 

0,8 B 

1,2 C 

2 C 

1,6 D 

3 D 

96h 

0 A 

0,4 B 

0,8 B 

1,2 B 

2 B 

1,6 C 

3 C 

120h 

0 A 

0,4 B 

0,8 B 

1,2 B 

2 B 

1,6 B 

3 C 
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3. Estimation des valeurs de concentration létale (CL) pour la population des larves de  

Trogoderma granarium 

Nous avons calculé les concentrations létales pour préciser les concentrations des terres 

de diatomée qui déterminent les mortalités pour la population des larves de Trogoderma 

granarium en fonction du temps.  

Le tableau 14 montre que la CL50 de 0,160 et la CL90 de 1,855 mg/cm
2
, et c’est pourquoi 

nous avons conclus que la terre de diatomée (TD) a un effet toxique très important sur la 

population des larves de Trogoderma granarium. 

Le tableau suivant présente les concentrations létales pour notre terre de diatomée : 

Tableau 14 : Valeurs estimées des concentrations létales après traitement par TD sur les  

larves de Trogoderma granarium. 

 

 

 

 

concentrations 

létales (CL) 

Limites de confiance à 95 % pour Doses 

Estimation Borne inférieure Borne supérieure 

10 0,014 0,000 0,081 

20 0,032 0,000 0,135 

30 0,059 0,000 0,195 

40 0,099 0,001 0,269 

50 0,160 0,004 0,365 

60 0,260 0,015 0,501 

70 0,436 0,066 0,721 

80 0,800 0,332 1,260 

90 1,855 1,189 7,253 
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DISCUSSION 

 

Dans cette étude, nous avons testé l’activité insecticide de la diatomite contre la  

Trogodermagranarium. 

D’après nos résultats, la diatomite a un effet insecticide contre cette espèce. Les 

résultats de l’activité insecticide de la diatomite sur  Trogodermagranarium nous a donné une 

CL50 de 0.160mg/cm
2
 et CL90 de 1,855 mg/cm

2
. 

Après plusieurs nos expériences de l'activité de la diatomite sur Trogodermagranarium, 

nous avons remarqué que le taux de mortalité des larves de Trogodermagranarium augmente 

avec l’augmentation des doses utilisées pour atteindre son maximum (10 individus) à la dose 

de 3mg/cm
2
 après 120h d’exposition à la terre de diatomée. 

L’activité de la diatomite sur les insectes est très importante parce que son action contre 

les insectes est entièrement mécanique, aucun résidu nocif n'est libéré pour pénétrer dans les 

systèmes digestifs d'autres formes de vie et, de plus, les insectes ne peuvent probablement pas 

développer de résistance à la terre de diatomées. (Ross, 1981). 

En 1943, l'USDA, dans une étude contrôlée, a découvert que la terre de diatomées avait 

un taux de mortalité de 86% contre le charançon du pois. Une expérience non contrôlée, 

menée sur des champs de coton en Californie, indique que la terre de diatomées était plus 

efficace que les insecticides chimiques et que les rendements des cultures étaient 

significativement plus élevés dans les champs traités avec de la terre de diatomées. (Ross, 

1981). 

Glenn Moore, entomologiste chez Northrop King, est convaincu La terre de diatomées 

peut être utilisée dans les cultures comme insecticide (DeCrosta, 1979). 

Selon BOUNOUIRA 2021, l’activité insecticide de la diatomite sur la cératite et les 

Agriotes a donné des résultats hautement significatifs. 

Le même résultat est obtenu par LOT, (2020), montre que l’activité insecticide de la 

diatomite sur la chenille processionnaire a donné des résultats hautement significatifs. 
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CHAPITRE III                                  RESULTATS ET DISCUSSION 

les effets de la TD sur une vaste gamme de coléoptères ont été signalés par de 

nombreux travaux, dont Rhyzopert dominica(Fields et Korunic,2000 ; Tribolium) 

castaneum (Rigaux et al, 2001 ; Stathers et al, 2002 ; Reza et al, 2012), Tribolium confusum 

(Mewis et Ulrichs, 2001), plusieurs espèces de Sitophilus (Fields et Korunic, 2000 ; Mewis 

et Ulrichs, 2001 ; Islam et al, 2010), Callosobruchus maculatus (Islam et al, 2010), Plodia 

interpunctella (Mewis et Ulrichs, 2001 ) et Sitophilus zeamais (Bounouira et al, 2019). 

Pour comprendre la base de la variabilité, il était nécessaire de déterminer le mode 

d'action des poussières. Différentes théories ont été proposées: (1) l'élargissement superficiel 

du tégument suite à la déshydratation (Zacher et Kunicke, 1931); (2) l'altération du tube 

digestif (Smith, 1969); (3) le blocage des spiracles et des trachées (Webb, 1945); (4) ad- ou 

absorption des lipides de la cuticule (Ebeling, 1964) et / ou(5) endommagement de la couche 

de cire protectrice (Beament, 1945). Il s'agit d'un insecticide mécanique, les insectes ne 

peuvent pas développer une immunité ou une résistance au TD. Par conséquent, il peut être 

utilisé pour contrôler les insectes pendant une longue période sans la manifestation de la 

résistance aux insecticides qui est souvent signalée pour d'autres insecticides (Islam et 

Rahman, 2016. 

Ces résultats nous permettent de proposer ce produit naturel comme alternative aux 

insecticides qui ont été utilisés jusqu'à présent pour lutter contre les insectes,ce qui serait 

mieuxNous protégeons notre santé et notre environnement.
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Conclusion et perspectives



 

Conclusion 

 

 

Cette étude a contribué à la connaissance de l'activité biologique de la 

diatomite.Activité insecticide sur Trogodermagranarium. 

Des résultats très importants ont été obtenus par notre expérience avec l'activité 

insecticide de la diatomite sur Trogoderma granarium  nous avons obtenu des CL50 de 0,160 

mg/ cm2 et des CL90de 1,855mg/ cm2. 

La mortalité larvaire moyenne a augmenté en fonction des doses de diatomite. Atteindre 

le maximum (10 personnes par répétition) à une dose de 3 mg/ cm2 après 120 heures quand 

on le met dans de la terre diatomée. 

Cette étude est considérée comme un premier pas vers l'application d'une nouvelle 

technique et alternative de lutte contre les agents pathogènes des cultures, notamment les 

ravageurs des céréales stockées. 

Nos résultats nous permettent de proposer ce produit naturel comme alternative aux 

pesticides chimiques qui mérite d’être reprise et développée pour mieux préserver nos 

produits stockés et notre santé. 
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 الأجُحخ حزشفً انخُبفس، يٍ يخزهفخ إَٔاع ثسجت أًٍْخ الأكضز انخسبئز رحذس. انحصبد ثعذ انطعبو انحشزاد رٓبجى يب عبدح ملخص9

 .ثبنخطز رُذر انزً الاصطُبعٍخ اَفبد يجٍذاد ثبسزخذاو ٌزعهق فًٍب ٔانعش،

 الإَسبٌ صحخ عهى نهغبٌخ خطٍزح يشبكم ٌسجت أٌ ًٌكٍ نقًح يضلا انًخزَخ انغذائٍخ اَفبد ضذ انكًٍٍبئٍخ انحشزٌخ انًجٍذاد اسزخذاو

. Trogoderma granarium فً حشزي يجٍذ ْٕٔ نهذٌبرٕيٍذ، انجٍٕنٕجً انُشبط يعزفخ فً يسبًْخ ًْ انذراسخ ْذِ.ٔانجٍئخ

 .انجبنغٍٍ الأفزاد فً انًًٍزخ ٔالأٔقبد انًًٍزخ انجزعبد ٔنزقٍٍى

 ٔفقبً نٕفٍبد رخزهف حٍش Trogoderma granariumفً انجبنغٍٍ عهى حشزي يجٍذ َشبط نّ انذٌبرٕيٍذ أٌ انُزبئج أظٓزد

سى/  يجى 1.811 ٌجهغLC90ٔ 0.1.0 ثقًٍخ LC50عهى حصهُب نقذ .ٔالأٔقبد جزعبدنه
2

 أٌ إنى خهصُب أَُب فً انسجت ْٕ ْٔذا ،

 .Trogoderma granariumيٍ نٍزقبد يجًٕعبد عهى جذا قٕي سبو رأصٍز نّ( DE) انذٌبرٕيً انززاة

 ٔضًبٌ نحًبٌخ انحشزٌخ نهًجٍذاد ٔثذٌم طجٍعً كًجٍذ انذٌبرٕيً انززاة ثبسزخذاو ثبنزٕصٍخ عهٍٓب انحصٕل رى انزً انُزبئج نُب رسًح

 .ٔثٍئزٓى انًسزٓهكٍٍ صحخ

 

 .حشزح. ح، انقTrogoderma granariumً ،انذٌبرٕيٍذ 9المفتاحية الكلمات

 

 

Résumé : Les denrées alimentaires sont habituellement attaquées par les insectes en post récolte. Les 

pertes les plus importantes sont infligées par différentes espèces de coléoptères, lépidoptères et 

acariens, en relation avec l’utilisation des pesticides synthétiques qui sont alarmants. L’utilisation 

d’insecticides chimiques contre les ravageurs des produits alimentaires stockés tels que le blé peut 

causer des problèmes très dangereux sur la santé humaine et l’environnement.Cette étude est une 

contribution à la connaissance de l’activité biologique de la diatomite, insecticide sur Trogoderma 

granarium. Et d’évaluer les doses létaux et les temps létaux sur les individus adultes. 

Les résultats montrent que  la diatomite  a une activité insecticide sur les adultes de Trogoderma 

granarium  où les mortalités varient en fonction des doses et des temps.Nous avons obtenu une CL50 

de 0,160 et une CL90 de 1,855 mg/cm
2
, c'est pourquoi nous avons conclu que la terre de diatomées 

(DE) a un très fort effet toxique sur les populations larvaires de Trogoderma granarium. 

Les résultats obtenus nous permettent de recommander l'utilisation de la terre de diatomée comme 

pesticide naturel et alternative aux insecticides pour protéger et assurer la santé du consommateur et 

son environnement. 
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Abstract: Food is normally attacked by insects post-harvest. The most significant losses are caused by 

different species of beetles, Lepidoptera and mites, in relation to the use of synthetic pesticides which 

are alarming. The use of chemical insecticides against stored food pests such as wheat can cause very 

dangerous problems for human health and the environment. This study is a contribution to the 

knowledge of the biological activity of diatomite, an insecticide on Trogoderma granarium. And to 

assess lethal doses and lethal times in adult individuals. The results demonstrated that diatomite has an 

insecticidal activity on adults of Trogoderma granarium where mortalities vary according to doses and 

times. 

We obtained an LC50 of 0.160 and an LC90 of 1.855 mg/cm
2
, which is why we concluded that 

diatomaceous earth (DE) has a very strong toxic effect on the larval populations of Trogoderma 
granarium. The results obtained allow us to recommend the use of diatomaceous earth as a natural 

pesticide and alternative to insecticides to protect and ensure the health of consumers and their 

environment. 
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