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INTRODUCTION :

Les céréales occupent a 1’échelle mondiale une place primordiale dans le systéme
agricole. Elles sont considérées comme une principale source de la nutrition humaine et
animale (Slama et al., 2005). Elles fournissent 50 % de I’apport énergétique moyen de
I’étre humain et 60% des matiéres premiéres utilisées dans la fabrication des aliments
composés pour le bétail.

Le bl¢ est 'une des principales céréales cultivées dans le monde, avec le riz, le
mais, 1’orge et le sorgho. Elles fournissent plus de 60% des calories et des apports en
protéines de I’alimentation humaine. Une des particularités du blé réside dans la forte
teneur en amidon (70%) et en gluten (15%) de ses grains. Le blé est au centre de
’alimentation humaine en tant qu’ingrédient principal pour la fabrication du pain, de la
semoule, des biscuits et des pates (Zia-Ur-Rahman, 2006).

En Algérie, la filiere céréaliere constitue une des principales filieres de la
production agricole (Djermoun, 2009). Elle occupe une superficie de 3.5 millions
d'hectares avec 1,6 million d'hectares de blé dur. La consommation des produits
céréaliers en Algérie est d’environ 205 kg /hab/an (Chehat, 2007). et sont généralement
stockées pour fournir des réserves alimentaires et fourragéres ainsi que des semences
pour la plantation.

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. Khayra, et al. 2019).

Les denrées stockées sont fortement exposées aux attaques des insectes ravageurs
comme(Tribolium confusum). Ces ravageurs causent des dommages aux grains
entrainant ainsi des pertes a la fois qualitatives et quantitatives. La principale raison de
leur apparition est la présence de climats favorables a leur croissance et a leur survie.
Certains ravageurs commencent a endommager les graines au stade de la maturation et
continuent pendant le stockage (Pruthi et Singh, 1950) . Des pertes pouvant dépassees
35% sont enregistrées ces derniéres années selon les déclarations de I’Office Algérien
Interprofessionnel des Céréales (O.A.1.C.) (Ahmad, 2016).

L’utilisation d’insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la
plus utilisée pour lutter contre les insectes nuisibles (SOEJARTO et al., 1989 ). De
plus, les insecticides de synthese pénétrent dans les grains stockés et deviennent souvent
toxiques pour leconsommateur(OGENDOetal.2004. C'est pourquoi il est impératif
d'adopter une stratégie globale de protection intégrée des cultures, donnant la priorité
aux méthodes préventives et auxsolutionshiologiquesd’inervention (Kebdani,2017).
Tels que Les terres a diatomées (TD) sont des substances d'origine naturelle qui ont été
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certifiées comme insecticides organiques et qui sont non toxiques et écologiquement
bénignes (Ross, 1981).

Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides d'origine botanique les plus
efficaces, et leurs huiles essentielles constituent une source riche de produits chimiques
bioactifs. Les biopesticides a base des huiles essentielles peuvent étre des outils de
choix dans les programmes de gestion de la résistance des ravageurs aux pesticides
(ISMAN, 2000).
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l. Le blé
1. Généralité sur le blé :

Dans tous les pays du monde, les céeréales ont une grande importance dans
I'alimentation de I'homme et de I'animal Ceci differe selon leur consommation. La
majorité des céréales appartiennent a la famille des graminées (Poaceées), et cela est
estimé a un milliard de céréales des produis, et ce sont : du blé, mais, leMillet,le sorgho.
(Moule ,1971) Les céréales sont généralement cultivées dans les régions du bassin
méditerranéen.Le climat de ces régions est caractérisé par de faibles précipitations et
des températures élevées.De plus, ce sont des régions seches et desertifiées (Neffar,
2013).

En Algérie, le secteur céréalier est I'un des plus importants secteurs connus
depuis I'Antiquité pour la production agricole, car il occupe une position stratégique
estimée a 3,3 millions soit 40% de la surface agricole utile.(Anoyme,2011)Le blé
occupe une place prépondérante parmi les cultures céréaliéres majoritaires des
ressources énergétiques dont dépend le peuple algérien.

-Le blé une espéce qui appartient aux familles des graminées c’est une plante
herbacée monocotylédone dont des fruits sont secs et inodores sont appelle
caryopses(Feuillet, 2000).

llexiste plus de 20000types de blé dont deux types de basse sont communs a
savoir le blé tendre (Triticumaestivum)et le blé
dur(Triticumdurum)(Boutigny,2007),que se différencient par leurs caractéristiques
morphologique, technologiques , physiologiques ,aussi par lafriabilité de 1’amidon qui
est important pour le blé tendre et permet la transformation en farine et le blé dur
détourne la semoule (Hamadache, 2013).

2. Histoire et origine :

Le blé est I’'une des premicres especes cultivées par ’Homme, depuis plus de
7000 a 10000 ans avant J-C dans la région de croissant fertile, vaste territoire
comprenant, la vallée de Jourdain et les zones adjacentes de la Palestine, de la Jordanie,
de I’Irak et la bordure Ouest de I’Iran (FELDMAN, 2001).

Chague centre a donné naissance a des groupes de variétés botaniques possédant
des caracteristiques phonologiques, morphologiques et physiologiques spécifiques
(Monneveux, 1991).

En Algérie, une grande diversité des blés cultivés était observée. En effet, au
début du siecle une multitude de variétés et /ou populations de terroirs étaient cultivées,
mais depuis la fin des années 1960, la gamme variétale locale a commencé a régresser
sous les introductions massives des blés dits a haut potentiel génétique (Abdelguerfi et
Laouar,2000)

=t
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3.Biologie du blé :
3.1. Biologie de blé dur :

Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales a paille, qui
sont caractérisées par des critéres morphologiques particuliers.

- La tige aérienne porte le nom de chaume ; elle est creuse et cylindrique ; sa
cavité est
interrompue réguliérement, au niveau des nceuds, par des diaphragmes. La partie
végétative du chaume se ramifie fréquemment a la base. Au niveau des nceuds, au
contact du sol, apparaissent des bourgeons et des racines engendrant un nouvel axe
feuillé (Dupont., Guignard, 2012.).

- Les racines du blé sont pourvues de nombreuses racines, dites fasciculées vu
leur
forme en faisceaux, qui prennent naissance a la base de la tige. Elles sont de type
fasciculé dont ; 55 % du poids total des racines se trouve entre 0 et 25 cm de
profondeur (Clement et Prat, 1970).

- Les feuilles sont alternées, ligulées et engainantes. Elles ont des nervures
paralleles et
sont terminées en pointe (Clement et Prat, 1970).

- L'inflorescence est toujours en épillets associés en inflorescence épis, se
recouvrant
étroitement les uns aux autres (Bonjean et Picard, 1990).

- Le grain de blé dur est un fruit, appelé caryopse, c’est-a-dire un akéne dont
I’enveloppe est intimement soudée au tégument de la graine (Dupont et Guignard,
2012).

Histologiquement, le grain de blé dur est formé de trois types de tissu : legerme
(3%), les enveloppes (13-16% du grain) et 1’albumen (80-85% du grain) (Kent
et Evers, 1994, Barron et al., 2007).

=t
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Figure 1 :Structure du grain de blé (Surget et Barron, 2005).
3.2. Biologie de blé tendre :

Selon Lersten (1987), le blé tendre (aestivum) est une graminée annuelle ou
annuelle hivernale, de hauteur moyenne. Les feuilles ont un limbe plan, et
I'inflorescence est un épi terminal, a fleurs parfaites. L'état végétatif de la plante se
caractérise par la présence d'un plateau de tallage, dont les bourgeons axillaires se
transforment en tiges feuillées. Les tiges, appelées chaumes, possédent cing a sept
nceuds ainsi que trois ou quatre feuilles véritables. La feuille la plus haute, ou derniere
feuille, sous-tend l'inflorescence. Chaque chaume produit un épi composé, dont les
ramifications sont les épillets. Les épillets sont portés par le rachis, ou axe principal de
I'épi, et séparés par de courts entre-nceuds. Chaque épillet est un axe reproducteur
condensé, sous-tendu par deux bractées stériles appelées glumes. Les glumes
enveloppent les deux a cing fleurs, portées chacune par un court pédicelle appelé
rachéole. La fleur posséde trois étamines se terminant chacune par une grande anthére ;
le pistil comprend un seul ovaire, un seul ovule et deux styles se terminant chacun par
un stigmate plumeux et ramifie. La température minimale de germination des graines du
blé tendre se situe entre 3 et 4°C. La floraison débute lorsque la température dépasse
14°C.

=-—
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Figure2 : le blé tendre(Source : INRAE, 2019).
4:Taxonomie du blé :

Le blé est une monocotylédone de la famille des Poaceae appartenant au genre
Triticum. D’aprés Doumandji et al. (2003) ; le blé dur appartient a la classification
illustrée dans le tableau I.

Tableaul:Classification du blé tendre. (Doumandji et al, 2003).

Régne Plantae (Régnevégétale)
Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida (Monocotylédons)
S/Classe Commelinidae

Ordre Poale

Famille Poaceae (ex Graminées)
S/Famille Triticeae

Tribu Tritceae (Triticées)

S/Tribu Triticinae

Genre Triticum

Espéce Triticumaestivum L. ouTriticiumvulgare

Le grain de blé et principalement constituaa d'amidon (environ 70%), de protéine
(10 a 15% selon les variétés et les conditions de culture) et de Pentosanes(8 a 10%) : les
autres constituants, pondéralement mineurs (quelques pourcentages seulement), sont les
lipides, la cellulose, les sucres libres, les minéraux et les vitamines. Sa teneur en eau est
estimée a faible 13,5%, permettant un stockage longue durée pour éviter le
développement de micro-organismesNotamment la moisissure (Feillet, 2000).
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2 production et consommation de blé dans le monde et en Algérie :
2.1 Dans le monde :

le bl¢ est ’'une des trois céréales les plus cultivées dans le monde, les deux autres
étant le mais et le riz (Shewry et al., 2009).ILoccupe la premiére place pour la
production mondiale et la deuxieme apreés le riz, comme source de nourriture pour les
populations humaines, il assure 15% de ses besoins énergétiques (Nadjem, 2012)..Le
marché mondial du blé est divisé en plusieurs groupes de pays avec des capacitées de
production et de consommation différentes, ce qui occasionne la volatilité des prix au
niveau de ces marchés. En 2015 le classement des principaux premiers producteurs du
bl¢ indique que 1’Union européennereste en premiére position puis la chine en deuxiéme
position, I’Inde en troisiéme et les Etats unis se situent en quatriéme position (Charvet,
2012 ; FAO, 2015).

En 2015/2016 ; la production mondiale de blé tendre était de 731,8 millions de
tonnes, soit une augmentation de 5% par rapporta la production marquéeen 2014/2015.
Quant a la consommation et aux échanges, ils ont augmenté respectivement en
2015/2016 (ONFAA,2016).puisque le blé pousse méme si la température n’est guere
favorable ou que 1'eau est rare. C’est ce qui explique une production élevée en Chine, en
Inde et méme en Russie.Grace a de multiples techniques culturales et de sélection
génétique ayant permis une augmentation et une amélioration du rendement et de la
production (Mallek, 2017).

2.2 En Algérie :

Le blé étant le produit de consommation de base, les habitants des pays arabes
sont les plus gros consommateurs de cette denrée au monde notamment I’ Algérie avec
pres de 600 grammes par personne et par jour (Abis, 2012). Selon Rastoinet
Benabderrazik (2014), la production de blé se répartit entre blé dur (70 % en 2012) et
blé tendre (30%), avec une importante variabilité interannuelle. Le blé dur reste ainsi la
céréale prépondérante et demeure la base de I’alimentation en Algérie (semoule,
principalement, et pates). On observe cependant une progression rapide du blé tendre
(pain, biscuiterie, patisserie) avec 1’occidentalisation du modele de consommation.
Généralement bien adapté aux conditions agro-climatiques locales, la production du blé
dur progresse au méme rythme que celle du blé tendre atteignant les 19 millions de
quintaux entre 2008 et 2012 contre 8 millions de quintaux pour le blé tendre (Rastoin et
Benabderrazik, 2014).en raison de l'urbanisation accrue, de la croissance de la
population et de l'augmentation de la capacité de broyage. Durant I’année 2014,
I’Algérie est classée en quatriéme position au niveau Africain et a la dix-septieme
position au niveau mondial avec une production du blé de 2.4 millions de tonnes,
colletée et constituée en moyenne de 58,7% de blé dur et 33%, de blé tendre (FAO,
2014) .
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Tableau2: Evolution de la production (millions de tonne) des blés en Algérie (ITGC, 2013).

1.5 0.8 2.0 1.8 2.2 2.4
0.8 0.3 1.0 0.8 0.7 1.0
2.3 11 3.0 2.6 2.9 3.4
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3. Le stockage actuel des ceréales en Algérie :
3.1 Stockage :

Le stockage est I’opération qui consiste a la conservation des céréales, pour une
période donnée, dans un magasin suivant des régles qui permettent la bonne
conservation des grains (Laurent et al. 2003).

Le stockage et la bonne conservation ont pour but de préserver au maximum les
qualités originelles des grains (Nadiay, 1999).Ainsi, la constitution de stocks a
proprement révolutionné I’organisation de la société en assurant une alimentation
réguliére tout au long de I’année (Khaldi, 2009). Plusieurs pays cherchent donc a
développer leurs capacités de stockage et leurs dispositifs logistiques, afin de constituer
de véritables réserves en blé et ainsi de se protéger des risques d’approvisionnement.
Certaines méthodes du stockage favorisant le développement des moisissures. (Abis,
2012).

Actuellement en Algérie, la collecte, le conditionnement, le stockage, la
distribution et la commercialisation des céréales sont assurés principalement par 1’office
interprofessionnel des céréales qui rayonne sur tout le territoire national algérien a
travers 41 coopératives de céréales et de légumes secs, appelées (CCLS), et 5 unions de
coopératives agricoles (UCA)

L’Algérie dispose d’une capacité de stockage implantée sur I’ensemble du
territoire national répartie en huit (08) silos portuaires, 212 silos continentaux (121 en
béton et 91 métalliques) et 456 magasins a fond plat (Anonyme,2014).

4. Principaux ravageurs des denrées stockées :

Bien que le stockage des grains soit nécessaire et important pour préserver les
qualitésoriginales des grains, cela ne signifie pas qu’ils sont surs.ils sont vulnérables a
de nombreux animaux dont la nourriture préférée et laplus courante : oiseaux , rongeurs
et insectes , ou les insectes sont considérés comme les types les plus dangereux car il est
trés difficile a trouver sur lui (Berhaut et al, 2003).

4.1. Rongeurs :

Les rongeurs causent des dégats importants aux cultures et aux produits stockes.
Ils endommagent les produits stockés de quatre maniéres.(Berhaut et al, 2003).

Ils mangent une partie du produit.
IIs souillent de leurs excréments une partie du produit.

Ils percent le matériel d'emballage, ce qui cause des pertes. Les sacs en jute
peuvent étre sérieusement abimés. Les produits stockés en vrac sont moins vulnérables
car les rats nepeuvent en grignoter que la surface.
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Ils sont porteurs de maladies dangereuses pour I'nomme. Les gens peuvent
tombermalades en mangeant ou en manipulant les graines contaminées par les
excréments, l'urine ou les parasites des rongeurs.

Tableau3:Principaux insectes ravageurs coléoptéres des denrées stockées (Benbelkhir et

al., 2019).

Ravageurs Aliments attaqués
Capucin des grains Rhyzopertha dominica Blé,sorgho, Mais, riz, orage
Cucujide roux Cryptolestesferrugineus Blé orange, sargho
Charancon du blé Sitophilus granarius Ble
CarpophileCarpophilusdimidiatus Mais
CadelleTenebroidesmauritanicus Blé, Mais
Grand capuchin prostephanustruncatus (H) Mais
SilvainOryzaephilussurinamensis (L) Mais,blé millet
Triboluimsomber Triboluim confusum (H) BI¢, riz millet

4.2: Oiseaux

Les oiseaux sont attirés par les céréales depuis le stade laitier jusqua la
maturité.ils séparent le grain des épillets, laissant les épis endommagés et les glumes et
lemmes éparpillés sur le sol. Les oiseaux qui endommagent le plus fréguemment les
semis de céréales sont les moineaux. lls arrachent les jeunes plants et consomment le
reste des graines (Azoui, 2015).

4.3: Microorganismes

Les microorganismes et notamment les moisissures, dés 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 trés favorables a la croissance de cesmicroorganismes (Coraf,
2007). En zones séches, les risques d’attaque par les moisissures sont ¢galement
présents si les conditions de stockage sont mauvaises. Les moisissures altérent I’aspect,
I’odeur et le gout des grains sur lesquels elles se developpent rendant ces derniers
impropres a la consommation humaine ou animale (Coraf, 2007) .
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Tableau4:Principaux insectes ravageurs lépidoptéres des denrées stockées
(Benbelkhir,2019).

Ravageurs Aliments attaquées

Alucite des cereals Sisotrogacerealella(O) Orange, blé, rizsorgho millet
Pyrale de riz Coryracephalonica(S) Riz, blé, sorgho, Mais
Pyrale de la farinePyralisfarinalis (L) Ble

Pyrale des fruitsPlodiainterpunctella(Z) Riz , sorgho, Mais

Mite de la farineEphestiakuehnelle (W Mais

4.4: Insectes:

Tableau 5: Insectes les plus fréquents rencontrés sur les céréales stockées en Algérie
Mebarkia A et al,2001).

Nom scientifique Céréaleattaquée Famille
SitophilusgranariusL. Mais, blé dur, blé tendre Curculionidae
. SitophilusoryzaeL. Blédur, blétendre Curculionidae
Tribolium castaneumH. Blédur, blétendre Tenebrionidae
TriboliumconfusumD. Blédur, blétendre Tenebrionidae
Cryptolestesferrugineuss. Blédur, blétendre Cucujidae
OryzaephilussurinamensisL. Blédur, blétendre Cucujidae
RhizoperthadominicaF Blédur Bostrychidae
Trogodermagranariumk. Blédur, blétendre Dermestidae
EphestiakuehniellaZ. Blédur, blétendre Pyralidae
PlodiainterpunctellaH Blédur Pyralidae

II. L’insecte Tribolium confusum
1Présentation de Tribolium confusum:
1.1: Généralités:
LeTribolium est un insecte ravageur commun connu pour attaquer et infester les
aliments stockées notamment la farine et les grains de céréales, dans les silos,
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lesentrepdts, les boulangeries, les epiceries. Il est appelé aussi le petit ver de la farine, le
ver brun de la farine c’est une espéce d’insectes coléoptéres de la famille des
Ténébrionidés, arépartition cosmopolite. La famille des Tenebrionidae compte 20000
especes dans le monde, 1’origine de ce nom vient que la plupart ont des élytres de
couleur sombre cependant il existe des especes de couleur claire et variée (Lerant,
2015),c’est la famille la plus évoluée des coléoptéres (Dajoz, 2010).

1.2: Classification de Tribolium confusum

Selon Gretia (2009), la classification du Tribolium confusum est la suivante:

Régne: Animal
Embranchement: Arthropoda

Classe: Insecta

Ordre: Coleoptera

Sous Ordre: Polyphaga

Famille: Tenebrionidae

Genre: Tribolium

Espéce: Tribolium confusum
Nom francais: Tribolium brun de la farine
Nom anglais: Confused Flour Beetle
Nom en arabe : dgpldiall pakll ¢ Ludis

1.3: Origine et distribution géographique :

Confusum est une espece internationale et est tres grande dans le monde.
LEPESME (1944) déclare ; Sa patrie d'origine est I'Inde, mais on le trouve aussi
rarement en Amérique du Nord .C'est un insecte de climat tempéré et peut également
étre trouvé dans les régions tempérées ou il survit tout I'hiver, dans une zone protégée.
Elle a été trouvée dans de la nourriture placée dans la tombe de Toutankhamon (1345
avant J.-C.);elle présent en Afrique, causant de graves dommages auxcéréales, en
particulier en Egypte (Delobel et Tran, 1993)

1.4. Description morphologique :

Le Tribolium adulte est un petit insecte d’une longueur de 2,2 a 4,4 mm, et au corps
allongé de couleur brun rougeatre brillant, ’appendice prosterna est nettement élargi a I’apex.
Les antennes se terminent en massue composée de cing articles. L’insecte est trés proche
morphologiquement de Tribolium castaneum (Tribolium rouge de la farine). Chez Tribolium

;13;
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confusum, la massue antennaire est plus graduellement élargie, 1’espace entre les yeux est plus
large (environ 50% de la largeur de la téte). Les yeux comportent seulement deux facettes a leur
point le plus étroit. Les yeux, oblongs, mesurent en moyenne 0.6 x 0.3 mm. lls sont de couleur
blanchétre, presque transparent. Ils sont recouverts d’une substance visqueuse qui leurs permet
de s’adhérerauxdenréesinfestées(Lepesme, 1944).

Téte [

Thorax [

Abdomen

Antennes
Piéces buccales

Oeil composé

Pronotum

Ecusson
Elytre

Fémur

Tibia

Tarses

Figure3: Anatomie d’un Tribolium confusum).(Lepesme, 1944).

1.5: Description des différents stades de développement du T. confusum:

L’ceuf : ’ceuf est ovalaire, sans sculpture, il mesure en moyenne 0,6 mm de long
(STEFFAN,1978). 1l est oblong et blanchatre, presque transparent, sa surface lisse est

recouverte d'une substance visqueuse qui lui permet d'adhérer a la denrée infestée
(LEPESME, 1944).

Figure4: Les ceufs de T. confusum G 40 x2 (Originale, 2017). (Abahri, 2017)
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Larve: Lorsque les ceufs éclosent, ils produisent des larves en forme de ver de couleur
blanche. Petite taille inférieure a 1,4 mm. Il passe ensuite par différents stades larvaires
différenciés Par taille (Fig.5) (STEFAN, 1936). Lorsqu'elles sont complétement
développées, les larves mesurent de 6 a 7 mm de long, jaunatre, bande brun clair, soies
courtes Son corps a deux séries, d 'urgomphes (DELOBEL et TRANS, 1993).

Figure5:La larve de T. confusum (G:40x2) (REBECCA et al,2003)
La nymphe:La pupe est immobile et mesure environ 3,6 a 4,6 mm de long. ce pied La
mandibule et la pointe de l'urogomphe sont Les pupes sont presque entierement
développées (Ho, 1969). D'apres LEPESME (1944), les nymphes femelles sont
ventrale ment Une paire d' urogomphe brun foncé aux arétes trés vives, deux petites
cornes a l'intérieur Les males sont réduits a une créte légérement déprimée
(Figure6)males sont réduits a une créte légérement déprimée (Figure6).

Figure6: La nymphe de T. confusum (G:40x2)(Walter, 2002).

Imago: Les nymphes subissent une mue imaginaire et donnent naissance a des adultes.
A luiL'émergence est un adulte de couleur claire. T. confusum (adulte) est un coléoptére
jaune-blanc qui développe une peau pigmentée aprés quelques jours. sa création. La
couleur devient brun rougeatre, la taille atteint 3 a 4 mm, et elle devient uneforme ovale
plate. La téte et I'avant du thorax sont densément couverts de petits points et d’élytres.
Als sont paralleles et arrondis a leurs extrémités postérieures( Figure7). I'antenne est
moniliformesdéveloppé dans les trois derniers articles. Les pattes sont courtes et
courbées, avec des os du tarse. Le postérieursforméde quatre articles
(BALACHOWSKY, 1939).
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Figure7:Adulte de T.confusum (DIDIER, 2013) .
1.6: La biologie de Tribolium confusum:

Le premier accouplement a lieu environ deux jours apres I'éclosion de limagos et
persiste. 3 & 15 minutes. Chez T. Confusum, le moment du frai est détermine par
plusieurs facteurs. Jumelage. Les ceufs sont pondus au hasard sur les emballages et sont
difficiles a trouver. Les femelles pondent entre 500 et 1000 ceufs au cours de leur vie.
Les jeunes larves passentpar 5 a 12 stades selon les conditions de la température et
I’humidité. Les larves circulent librement dans les aliments infectés nymphose. Les
adultes éclosent 6 jours apres la nymphose a 32,5°C. 70% d'humidité relative, temps de
cycle 24-26 jours.

Tribolium confusum (Duval.) est une espece a optimum thermique intermédiaire.
La croissance sarréte a 32°C et 35°C, et en dessous de 22°C.Résistant aux
bassesMesure de I'numidité. (Scottie, Stephen en 1978).

2 Les moyens de lutte contre le T. confusum :

Il existe deux méthodes de lutte antiparasitaire des produits stockés. Une
méthodepréventive, pratiqué avant l'installation du ravageur, et l'autre méthode est
curatif, Utilisé la ou les créneaux sont déja répandus (BALACHOWSKY, 1939).

2.1: Lutte préventive :

Cette méthode nécessite une hygiéne stricte des moyens de transport et
moissonneuse. Un bon nettoyage des zones de stockage est recommandé Vérifiez les
crevasses et les endroits ou les insectes pourraient se cacher. Le Le grain doit étre séché
avant d'étre stocké. Ces mesures sont Prévenir les intrusions (Ducom, 1982 ; Semsar,
2013).

2.2: La lutte curative:
La lutte physique:

La chaleur:Les insectes sont sensibles aux températures élevées.Détruit les adultes
inchangés pendant plusieurs minutes a une température de 55°C.Pouvoir germinatif des
céréales (LABEYRIE, 1962).Un taux de mortalité de 65% et des adultes instruits est
anormal (SERPEILLE, 1991).
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Le froid: Les températures froides entravent le développement biologique et causent la
mort. un peu de vermine. A des températures inférieures a 8°C, les larves ne peuvent
pénétrer Chez les especes (SERPEILLE, 1991) les insectes ne peuvent plus survivre
Un mois a une température de -1°C (LABEYRIE, 1962).

Stockage sous atmosphere inerte :Le stockage sous dioxyde de carbone et azote ne
laisse aucune chance aux insectessurvivre. Cela inclut la teneur en oxygene de
I'atmosphére intergranulaire telle que Létalité des insectes (moins de 1 % O2)
(GWINNER et al., 1996).

Lutte chimique:Utilisation de produits phytosanitaires pour lutter contre les ravageurs
alimentaires Mais ces pesticides synthétiques fonctionnent bienEfficace Cependant, il a
également des effets néfastes sur I'environnement et la santé humaine.problemes de
disponibilité et de colt. Face aux tracas de la gestion des substances
chimiques,Plusieurs autres formes de lutte contre les insectes ont été développées avec
succes(CAMARA, 2009)

Avantages:

Activitiesspécifique sur lesles chenilles.
Tresgrandeefficacité.

Resistance au lessivage.

possibilité de 1’appliquer depuis les premieres.
Eclosionsjusqu'a des stades larvaires avances.

A cet égard, malgré ces avantages, SBABDJI (1997) souligne que l'utilisation de
produitschimiques en milieu forestier ,reste interdite en raison de leurs effets sur les
composantes naturelles de I'écosysteme.

Lutte biologique: Cette facon de combattre dépend principalement de I'utilisation de
parasites, parasites et les prédateurs comme agents de lutte antiparasitaire. des efforts
ont été faits Développer de nouveaux composés pour remplacer ceux couramment
utilisés.chirurgieL'utilisation de matieres premieres renouvelables d'origine végétale
pour la production debiopesticides répond a la nécessité de répondre aux realités
environnementales (Messaudéneet Mouhou, 2017). De nombreux parasites et
prédateurs ont été identifiés, comme les hyménopteres. Parasites du grenier, ceufs,
larves, nymphes de bruches, les plus efficaces sont : Dinarmusbasalis et
Eupelmusvilleti, Teretriosomanigrescens (coleoptere), prédateur naturel des capuchins(
Aidan, 2015). Les plantes et produits végétaux n'ont pas été exposés depuis
longtempsLeurs avantages pharmacologiques ne comprennent que d'autres propriétés
biologiques Inclut I'activité des pesticides ( Khoshnoud et Khayamy, 2008).
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Selon Keita et al. (1999) et Isman (2000) listent plus de 1000 plantes.Les
propriétés vont de dissuasives a répulsives avec anorexie ou association anorexie
Létalité contre les ennemis des plantes et des souches.Plusieurs études différentes
montrent I'utilisation d'huiles essentielles pour la protection.Nourriture stockée contre
les insectes et la vermine (Ibrahim et al., 2001).Les huiles végétales essentielles sont
I'une des principales pistes explorées .Dans la lutte antiparasitaire, surtout ces dernieres
années, c'est devenu un probleme beaucoup de recherches. Sa toxicité s'exprime de
différentes manieres.activité ovicide,Contrdle larvaire, malnutrition et inhalation (Kéita
et al., 2001 ; Aouina et Khelifi, 2018).Chez les plantes, les huiles essentielles peuvent
étre stockées dans différents organes. Fleur (origan), feuilles (citronnelle, eucalyptus),
écorce (cannelle), bois (palissandre, bois de santal), racine (vétiver), rhizome (accoras),
fruit (badiane) ou graine (cumin) (Brunetton, 1987 ;Messo Dean et Moo Hou, 2017 )

La Lutte biotechnologique:Les agents utilisés dans cette procédure sont des
phéromones synthétiques.Interférence avec le comportement des adultes en confondant
les substances répulsives.Ces régulateurs de croissance des insectes (IRG) sont si
efficaces que la progéniture estNe peut plus se reproduire (Gwinner et al., 1996 in
Semsar, 2013).

3 Régime alimentaire et dégats causés par T. confusum :

Ces insectes sont trés polyphagies, les coléoptéres bruns attaquent les grains
Endommagé ou endommagé. Contenu dans la farine, la poussiere et les impuretés. De
Les insectes font des dégats en se nourrissant, mais probablement plus par la pollution
céréales, insectes morts, peaux et granulés de fumier, liquides (Quinones) Donne des
odeurs nauséabondes aux aliments infectés. Cette volonté Acceptation inadéquate des
aliments par le bétail et refus des aliments par les acheteurs de céréales. Fréquent, Les
infestations de coléoptéres favorisent le développement de moisissures, ce qui en est la
cause. Cela réduit considérablement la qualité et la valeur du grain. Les larves peuvent
les manger Les ceufs, les larves, les adultes immatures et les adultes peuvent étre
cannibalisés a tous les stades Excluant les adultes (Steffan,1978) .
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l Adulte

Semoule

Figure8:Dégats de Tribolium castaneum sur la semoule (Aouina et Khelifi, 2018).
I1l. LADIATOMITE
1. Généralité :
La diatomite fait partie des roches et minéraux industriels que possedent

I’Algérie.elle est compose principalement de la silice.La diatomite est relativement
poreuse et elle peut étre exploitée dans divers do mains.

1.1. Définition de la diatomite

La terre de diatomées est une roche sédimentaire siliceuse, lisse, cassante et
decouleur claire.(Blanc). Il est généralement léger et poreux et est appelé dioxyde de
silicium (Si02).nH20).La terre de diatomees est également connue sous le nom de terre
dediatomées, terre de diatomées, terre d'infusoires, molaires et farineFossiles, silice
fossile, siestait, randanite, tripolylite, poussiere abrasive ou terre tripoly.La terre de
diatomées est d'origine organique et fossile. Se compose de silice hydrateeAmorphe
provenant de dépdts de coquilles microscopiques fossilisées d'algues anciennes
Diatomées unicellulaires (BERTON et BERRE, 1983).
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Figure9:Photo d’un échantillon de diatomite de la mine de Sig (Benkaci, 2015).
1.2 Historique:La premiére utilisation du mot terre de diatomées remonte au XIXe

siecle, pour les ressources en eau.Une profondeur appelée "boue de diatomées"
recueillie lors du voyage du HMS Challenger (The Expédition HMS Challenger) . A été
la premiére campagne océanique a grande échelle au monde. Elleétait menée par une
équipe de scientifiques a bord de corvettes britanniques), Murray et Renard (1891).
Plus tard (, Conger et al,1942) a décrit la terre de diatomées pure comme un
matériau.Atteint la pureté de la terre de diatomées de 95 a 98°.dans de nombreux
milieux lacustres et marins a travers le monde Les diatomées sont une partie importante
des populations de phytoplancton (tousorganismes végétaux qui vivent dans l'eau).
Agrégats de diatomées Connu dans tous les milieux aquatiques, y compris les milieux
humides, les lacs Milieu marin (Clark, 2003).En milieu marin,Les sédiments riches en
diatomées datent du Crétacé supérieur (Harwood et al., 2007).Les plus anciens
sédiments lacustres riches en diatomées datent de I'Eocéne (Flower et al., 2013), et des
sédiments a grande échelle ont été trouvés au Miocéne (Bradbury et Krebs, 1995)Des
accumulations massives de frustules de diatomées fossiles ont été observées dans de
nombreux lacs situés dans des environnements riches en silice, en particulier dans des
zones volcaniques et hydrothermales actives, comme le lac Yellowstone, aux Etats-Unis
(Theriot et al., 2006), le lac Myvatn, en Islande (Opfergelt et al., 2011), ou le lac
Challa, Tanzanie/Kenya (Barker et al, 2013). Dans ces milieux, les concentrations
élevées de silicium dissous favorisent la croissance des diatomées (Wallace, 2003).
Cependant, de fortes concentrations de diatomées dans les sediments ont egalement éeté
observeées dans des lacs sans influence volcanique ou hydrothermale, par exemple dans
des lacs du nord de la Suede (Frings et al., 2014) ou du Lough Neagh, en Irlande
(Plunkett et al., 2004).

1.3. Structure cellulaire :

Les diatomées se caractérisent par la présence de parois tres différenciées autour
de leurs cellules, composées principalement de silice (cones). . Cette paroi externe est
constituee de deux valves imbriquées (épi-valve et hypo-valve de plus petites constituée
de deux valves imbriquées (épi-valve et hypo-valve de plus petites dimensions), qui
sont
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reliées entre elles par des sangles de liaison (épi- et hyposyngrammes) (Figl10)
Les diatomées produisent des substances extracellulaires macromoléculaires (substances
macromoléculaires extracellulaires, EPS ),qui peuvent s'organiser en tubes, tiges,
fibrilles ou former des gaines adhérentes autour des cones (Hoagland et al, 1993). Ces
substances muqueuses sont excrétées par les cellules au niveau de perforations réparties
sur la surface du céne (Round etal, 1990) (Fig10).. On pense qu'elles sont largement
responsables du succes biologique des diatomées, jouant un réle dans leurmobilité, ,
leur adhésion aux substrats, leur colonisation et leur déshydratation (Hoaglandet
al,1993).

Figure 10:Structure du frustule d'une diatomée (Navicula sp.) (Round et al,1990).
Les propriétés intéressantes des diatomites sont liées a leur structure physique qui

forme un agrégat de fines particules perforées suivant un motif régulier de petits pores
plus moins réguliére, en forme de ruche d’abeilles (Figure 11 A).

Foramen

Arzola

Intarmea

Figure 11: structure microscopique de la diatomite (Bounouira et al, 2019).
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La photo précédente (11B) montre un diagramme de [I’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).

2. La biologie des diatomées

Depuis leur découverte microscopique, les diatomées fascinent les
botanistes.consideré a tort unicellulaire en raison de son optique et de sa couleur et de sa
couleurCapacité de reproduction et capacité a déplacer les substrats (Lind et al., 1997)
Les diatomées sont des organismes unicellulaires appartenant a la famille des
diatomées, parfois des coloniesAlgue Basillario du phylum Basillariophyta.Ce sont
presque tous des organismes photoautotrophes, Trouvé dans presque tous les habitats
aquatiques et méme certainsau-dessus du sol Bien qu'il s'agisse d'un groupe assez jeune
phylogénétiquement, ils Apparu il y a environ 180 millions d'années (Kooistra et al.,
2003).il y a un énorme Diversité, environ 10 000 a 100 000 espéces différentes (Norton
et al. 1996). 250 genres .Cette estimation assez élevée est due a la difficulté d'identifier
et d'isoler I'espéce. Diatomées individuelles. Selon le concept d'espéce, les organismes
qui s'accouplent Ils appartiennent a la méme espece. Malheureusement, notre
connaissance de la sexualité en Les diatomées a a étre pauvre en raison de leur
incapacité a induire des stades de reproduction en culture souvent. Par conséquent, la
classification des diatomées est principalement basée sur : Identification des séquences
ribosomales (Medlin et al, 1996) ou mieux Classiquement, sur la coquille, la
morphologie et la forme de la paroi cellulaire silicium extracellulaire.

Figurel2:Images de diatomées au microscope optique et électronique (Kroth,
2007)
A : Cellule vivante de Gyrosigmasp. ; Les longues structures sombres représentent les

plastes (P), le noyau (N) est situé au centre de la cellule, la barre d'échelle représente 16
um

B : Structure de la valve de Cymbellalanceolata apres nettoyage a I'acide sulfurique, la
barre d'échelle représente 3 um.
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C : Micrographie électronique a balayage des valves nettoyeées de
Cymbellamicrocephala montrant I'intérieur et la surface. La barred'échellerepresentl um

3. Reserve et Production de la diatomite
3.1. Dans le monde

La production mondiale totale de terre de diatomées en 2013 est d'environ 2,9
MT. Premier producteur et consommateur mondial de terre de diatomées (vers 40 av. J.-
C.) production mondiale). La production de terre de diatomées aux Etats-Unis en 2013
était 7350 carats La Russie produit 4 livres de terre de diatomées dans le monde, dont
96% sont utilisés. Fabrication d'isolant thermique.

Les autres producteurs importants sont la Chine (420 KT ), le Danemark
(325KT), le Japon (100 KT). Mexique (85 KT) et la France (75 KT) ( MINESIndira
Bhavan,CivilLines, et al , 2018).

3.2 En Algérie :

L’Algérie est un pays riche en gisement de diatomite. Les principaux gisements
sont surtout localisés dans le Nord-Ouest. Ces gisement sont 1’étendue des gisements de
la méditerranée. Représente dans le Tableau6.
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Tableau6:Principaux gisements de diatomite d'Algérie (Meradi, 2009).

=t

Gisement Acceés ) . Composition, Utilisations Réserves, Conditions
Géologie
(wilaya Desserte g Qualité (Production) de gisement
Al2036,0%
Noumeéne W108: 4km diatomite $10257,5% Trésimportantes
(Tlemcen) Port: avec marnes Fe2032,3% Charge et faiblerepcouvrem,ent
Ghazaouet o Ca013,34% adsorbants
40km (Miocene MgO2,3%
K20 0,87%
Prox. RN4- 0 . .
Grimezsecteurs RN6 Usine: A.|203 3,32% | Filtration, 1Mtexploitables
i ) L Si02 59,86% Charge et |, , . )
Chadlia 16kmPort: Miocene réservesgéologiques:
. ; Fe203 1,5% adsorbants \
et Tahalait- Ghazaouet Terminal 0 - 6Mt (5 &7 couches
(Mascara) 50km €20 12,8% (production de0,5a4md'épaisseur)
MgO 4,73% DIATAL ’
Cadeau o _ N _ 8 cou'ghes_, de 04 a
(mascra) Prox.RN13 Miocene terminal | Qualitétmoyenne | Charge, ciment | 4,5md'épaisseur,
gisement a réévaluer
Prox. RN11 Charge, Environ 15 couches
AbdelMalek Port: Prox. adsorbant, de 0,2 a 1m sur 20m
Ramdane RN11 o - Si02>80% Peu ciment. d'épaisseur  (surface
(ex QOuillis) Mostaganem Miocenesuperieur carbonatée Exploitation 3ha, peu de
Mostaganem 35km arrétee recouvrement)
Gisement a réévaluer.
- . . Charge,
(Bl\slrg)lsf:gg#:lrw Prox. RN11 :\élrlr%?ralgf adsorbant, Réserves 0,36 Mt
g Ciment
Charge,
DjebelMeni Prox. RN11 Miocene Peucarbonatée agisorbant, Clguc_hedel,Sm
(Mostaganem) ciment d'épaisseur
AI203 3,5%
Guellal Si02 61,6% Charge, Couche de0,5m
(Mostaganem Prox W8A Miocene Fe203 2% adsorbant, Relizane) terminal
et ' Terminal Ca0 13,3% ciment Ca0 13,3% ciment a
Relizane MgO 0,96% 2 m d'épaisseur
K20 0,6%

4. Utilisation de la diatomite:

Selon Meradi(2009), le kieselguhr est utilisé dans les domaines suivants (exprimé
en % de la production mondiale) :

production de matériaux résistant au feu tel que les briques réfractaire,
canalisations de chaudieres ou les bétons calorifuges. La diatomite peut étre aussi
utilisée mortier de remplissage ou brique dans l'isolation thermique et acoustique des

constructions.

Fabrication des bétons Iégers et des piéces de magonneries légeres (briques pour

démes).

Fabrication de liants hydrauliques. Grace a la silice et sa grande surface En

particulier, la terre de diatomées peut étre associee a la chaux.
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Amélioration des propriétés du béton frais telles que I'nomogénéité et la
maniabilité et régler I'heure.
15%pour I’industrie d’isolation (trés faible conductibilité thermique.

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.

IV. Les huiles essentielles

1. Définition :

L'huile essentielle, ou essence végétale est un liquide hydrophobe des composés
odoriférant volatils sécrétes par une plante. Ce mélange complexe de diverses molécules
(alcools, terpéne, cétones ...etc.) est obtenu par entrainement a la vapeur d'eau,
expression ou distillation séche. Les HE sont des produits odorants généralement de
composition complexe obtenus a partir d'une matiére premiere végétale. Généralement,
les huiles essentielles sont des extraits naturels de composition assez. (DJARALLAH
M.2020).

2 Classification des huiles essentielles :

Selon le pouvoir spécifique sur les germes microbiens, et grace a l'indice
aromatique obtenu par des aromatogramme, les huiles essentielles sont classées en
groupe :

- Les huiles majeures.
- Les huiles médiums.
- Les huiles terrains (BoudjemaaN.,Benguegaetal.,2010).

3 Composition chimique :

Bien qu’une huile essentielle puisse contenir un grand nombre d’¢éléments
biochimiques, les molécules les plus frequemment rencontrées sont : les terpenes, les
alcools, les cétones, les aldéhydes, les esters et les éthers. Ces molécules peuvent agir en
synergie, ce explique a la fois leur efficacité, mais aussi la polyvalence, dans la mesure
ou elles y sont le plus souvent, certes a des concentrations différentes, toutes présentes
dans les huiles essentielles. L’ensemble de leurs constituants se caractérise par un faible
poids moléculaire (Girard, 2010).D’aprés (Mondello et al.2005), les huiles essentielles
d’agrumes sont des mélanges comportant plus de 200 composés qui peuvent étre
regroupés en fractions non volatile (1-15 %) et volatile (85- 99 %). Cette derniere
fraction contient principalement des monoterpenes et des sesquiterpenes ainsi qu’une
petite quantité de monoterpenes oxygénes (fonctions aldéhydes, cétones, alcools et
esters). Les terpénes sont des dérivés de l'isoprene C5H8 (2-méthylbutadiéne) et ont
pour formule de
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base des multiples de celle-ci, c'est-a-dire (C5H8)n. Les monoterpenes ont pour
formule C10H16 et les sesquiterpenes C15H24. La partie non volatile contient des
acides gras, des stérols, des caroténoides, des cires, des coumarines, des psoralénes et
des flavonoides (Mondello et al, 2003). L’essence de Citrus limon est composée de
92% a 93% de terpenes dont le d-limonene est le plus abondant (Iserin et al,2001 ;
Ferhat et al, 2010), de sesquiterpenes, d’aldéhydes (dont le citral est le plus dominant)
et d’esters (Iserin et al, 2001).
4 Utilisation des huiles essentielles :

L’exploitation des propriétés des huiles essentielles est déja connue depuis
I’antiquité. Les huiles essentielles de nombreuses plantes sont connues pour avoir une
activité répulsive et insecticide contre les insectes nuisibles. Celle de la citronnelle
(Cymbopogonnardus) est un puissant répulsif contre les moustiques. A part ces
propriétés répulsives, les huiles essentielles sont également connues pour leurs
utilisations pharmaceutiques, cosmétiques et médicinales. Par exemple, 1’huile
essentielle de clous de girofle est un analgésique puissant, particulierement utile en art
dentaire et celle de la menthe poivrée est utilisée contre les maux de téte. La
connaissance approfondie des huiles essentielles et notamment de leurs composants, est
indispensable a leur utilisation en industrie et/ou en thérapeutique. Depuis quelques
années, les progres des techniques chromatographiques et de spectrométrie ont permis
de bien caractériser la plupart des huiles essentielles trouvées sur le marché.(Farrer,
2006).

4.1 Les activités biologiques des huiles essentielles dans la protection des cultures :

4.1.1 Activité insecticide des huiles essentielles:

Les huiles essentielles sont des composes naturels aux propriétés insecticides, et
I'utilisation des huiles essentielles dans la protection des cultures est aussi ancienne que
la pratique agricole (Said-Al Ahl et al, 2017). En fait, diverses études font référence a
I'utilisation d'HE (huiles essentielles) contre des insectes spécifiques tels que les
Iépidoptéeres, les coléoptéres, les diptéres, les isopteres et les hémipteres (Tripathi et
al, 2009). Il a été signalé que les huileEssentielles  courantes ayant une
activitéinsecticide peuvent étre inhalées, ingérées ou absorbées par la peau des insectes
(Ozols et Bicevskis, 1979). Cependant, avant l'utilisation des huiles essentielles, les
doses nécessaires pour lutter contre les insectes nuisibles (Tripathiet al., 2009) et leur
mécanisme d'action pour améliorer la qualité et la durée de conservation des produits
(EI-Wakeil, 2013) doivent étre déterminés. Les effets des huiles essentielles sur les
animaux auxiliaires doivent également étre pris en compte (NgamoetHance, 2007). De
plus,
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chaque huile essentielle est plus ou moins spécifique a I'espece d'insecte ciblée, ce qui
nécessite une bonne connaissance de l'espece d'insecte & contrbler et de la gamme
d'activité pesticide des huiles disponibles et licenciées. Nécessite une bonne
connaissance du (Cruz et al., 2016).

4.1.2 Activité antibactérienne :

Selon, (Toninolli et Meglioli 2013), I'HE neutralise les principales bactéries. La
composition chimique de I'HE avec l'activité antibactérienne la plus élevée est :Les
groupes cétoniques carvacrol, thymol et eugénol présentent un intérét dans le traitement
des infections mucopurulentes.Verbenone, Thujone, Borneon, Pinocamphon et Carvone
sont les partenaires quotidiens de nos Aromathérapeutes Certifiés. Le monoterpénol
(C10) est supérieur au phénol en termes d'efficacité.Géraniol, Tsubuyanol, Linalool,
Membol, Terpinéol et Piperitol a large spectre antibactérien (Zahalka, 2010).
(Merzougui 1, Tadj H, 2012), les huiles essentielles ont des mécanismes d'action
différents contre différentes souches bactériennes, mais généralement leur action se
déroule en trois temps :

-Les huiles essentielles attaquent les parois bactériennes, entrainant une perméabilité
accrue et une perte subséquente de composants cellulaires.

- Acidification excessive a l'intérieur des cellules. Cela entrave la production d'énergie
cellulaire et la synthese des composants structurels.

- La destruction du matériel génétique entraine la mort bactérienne.

4.1.3 Activité antifongique :

Des extraits de plusieurs plantes telles que le basilic, les agrumes, le fenouil, la
citronnelle, l'origan, le romarin et le thym ont montré une activité antifongique
significative contre les principaux agents pathogénes des plantes (Tariq et al, 2019).Les
infections fongiques sont un sujet de grande actualité car des antibiotiques mal prescrits
facilitent leur propagation et de nombreuses huiles essentielles aux propriétés
antifongiques sont efficaces contre les mycoses (Toninolli et Meglioli, 2013). Les
alcools ses quiterpéniques contenus dans le palma rosa, I'eucalyptus globulus de I'arbre

a thé, le géranium rosat et I'ajowan sont a nouveau tres précieux (Zahalka, 2010).
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B 4.1.4. Activité antioxydante des huiles essentielles :

Les huiles essentielles gagnent en popularité en tant que sources potentielles de
molécules bioactives naturelles. 1ls sont étudiés pour leur utilisation potentielle comme
substituts pour protéger les aliments de Il'oxydation (Bouhdid et al, 2006).L'effet
antioxydant sur le radical DPPH (2,2-diphényl-1-picryl-hyduazur) est d0 & sa capacité a
donner des molécules d'hydrogene. Les radicaux DPPH sont des radicaux libres stables
qui acceptent des électrons ou des radicaux hydrogene dans un état diamagnétique
stable (Hazzit et al ., 2009).

L'utilisation des radicaux par | DPPH est le méme mécanisme que les antioxydants dans
les aliments. Les résultats obtenus par (Merzougui let al, 2012, Senouci H, 2019)
démontrent une puissante activité anti oxydante de I'huile essentielle d’Ammoides
verticillata de 90 % a des concentrations inférieures a 0,1% dépasser. Ces résultats
permettent le développement de I'utilisation des huiles essentielles comme
conservateurs dans I'industrie agro-alimentaire.

4.1.5 Activité antiparasitaire

Les HE insectifuges et antiparasitaires, les phénols, les alcools monoterpéniques,
lesoxades et les cétones (a utiliser avec prudence) sont d'excellents vermifuges
(Zahalka, 2010).

4.1.6 Activité antivirale

Les virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques et les cellules saines
acquierent une certaine résistance a l'invasion virale. De nombreux HE exercent des
effets qui renforcent I'immunité du corps contre les virus. L'HE représente une
alternative thérapeutique pour ces flagelles infectieux (Toninolli et Meglioli, 2013).

4.2 Toxicité des huiles essentielles :

Les huiles essentielles ne sont pas des produits sans lesquels on ne peut pas vivre
Comme Avec tous les produits naturels, il existe des risques, notamment : "Pas parce
que c'est naturel Inoffensif pour le corps. « Ce point des huiles essentielles est Plus son
utilisation devientCourante , plus elle devient importante. Devenir plus populaire avec
I'’émergence de nouveaux traitements tels que Aromathérapie (SMITH et al ., 2000).
Certaines huiles essentielles sont Puissant et dangereux lorsqu'il est appliqué sur la
peau irritants (huiles riches en thymol ou carvacrol), allergenes (huiles riches en thymol
ou carvacrol) Cinna aldéhyde (SMITH et al , 2000). Ou photo toxiques (huiles
d'agrumes). Contient des furocoumarines (NAGANUMA et al., 1985). Les huiles
essentielles contiennent principalement des phénols et des aldéhydes, qui peuvent irriter
la peau.
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Yeux, muqueuses. Ceux -ci sont: Cannelle de Ceylan, BasilicExotique, Menthe,
clous de girofle, niaouli, thym a thymol, marjolaine, sarriette, citronnelle.

La dermatite préfere se produire sur la peau Paupiéeres, aisselles, périnée et
quelques autres Huiles essentielles Provoque une réaction allergique cutanée. La
réponse a la maladie Les Circonstances varient, mais peuvent survenir jusqu'a 3 jours
aprés le contact avec le produit.

Pour la peau. lls vont du simple prurit (démangeaisons) a I'eczéma allergique
transitoire.Plaques, cOtés psoriasis et méme pigmentation, ou Dépigmentation
locale .Les cétones telles que 1'a -thuyone sont particuliérement toxiques pour les tissus
Nervosité (FRANCHOMME et al. , 1990).j'ai des huiles sont des composés essentiels ,
dont certains sont Cancer (HOMBURGER et coll., 1968). Une dose de 2g .Le menthol
(extrait d'huile essentielle de menthe) est mortel, méme 10 g d'eucalyptol sont Mortels
entrainer la mort. 1l est donc important d'utiliser des huiles essentielles et en tout cas, On
ne devrait plus délivre en vente libre que des huiles essentielles particulierement diluées
pour  éviter tout accident (VASSART, 2009).

L'activité insecticide de nombreux H.E. a été évaluée par rapport a un certain
nombre d'insectes (Mossa., 2016). L’apparition rapide de toxicité a partir d’huile
essentielles ou de leurs constituants chez les insectes et autres arthropodes suggere un
mode d’action neurotoxique. (Isman et Machial , 2006).Des études antérieures ont
montré que la toxicité des HE vis-a-vis d'une variété d'insectes est liée aux terpénes. lls
représentent la majeure partie des composants d’HE, en particulier des
monoterpénoides. La toxicité des HE ne dépend pas seulement des composés chimiques
qui agissent comme toxines, mais également de nombreux autres facteurs tel que : le

point d’entrée de la toxine, les poids moléculaires et les mécanismes d’action (Mossa,

2016) .
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PARTIE | : ETUDE DU MILIEU
1 Situation géographique de la wilaya de Tissemsilt :

La wilaya de Tissemsilt est située a 1’ouest de 1’Algérie dans la région des hauts
plateaux et fait partie de la bordure sud de la colline. Elle s’étale sur une superficie de
3152 km 2, elle s’étend sur une espéce entre 1°18°E et 2°18’E de longitude et 35°32°N
et 36°00°N de latitude nord environ 80 kilomeétre de monts et vallées la séparent de la
mer méditerranée, la wilaya dispose de 08 dairas et 22 communes Elle est delimité par 6
Wilaya : au sud Tiaret et Djelfa, a I’ouest, au nord Chlef et Ain defla, a I’oustRelizane, a
I’ést Médéa. La wilaya de Tissemsilt constitué un espace accessible et trés ouvert. La
wilaya de Tissemsilt, née du découpage territorial de 1984, a été tracée autour de
I’imposant massif de I’Ouarsenis qui s’étend sur plus de la moitié nord de son territoire.

L’ensemble des conditions de vie est tributaire de la géographie physique. Le
relief et, partant la géologie, I’hydrographie, le climat déterminent le régime des eaux et
expliquent, dans une large mesure, 1’évolution démographique, les conditions de vie, les
rapports humains, I’importance de 1’agriculture et de 1’élevage, dans cette wilaya.
(Schéma Directeur de de la wilaya Tissemsilt).

Figure 13:situation generale de la wilaya de Tissemsilt (DRE, 2008).

2 Caractéristiques climatiques :

Pour déterminer le climat de la zone d'étude, nous nous sommes réferés aux
données climatiques de la station méteorologique de la commune d'Ain Bushekiv,
Wilaya, Tiaret.Les coordonnées géographiques des stations sont données dans
(Tableau7) (Khadija, A.,2018)

31



o CHAPITREZ2 : PARTIE EXPRIMENTALES .

Tableau 7: Stations météorologiques étudiées (ancienne et nouvelle période).
Station Coordonnées Période Parametres

, . . .
Longitude | Latitude Altitude d"observation | disponibles

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

2.1 Précipitations
La pluviosité est le facteur primordial qui permet de déterminer le type de climat

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 I’est a I’ouest et devient
importante au niveau des montagnes (Chaébane, 1993).

La région se caractérise principalement par un climat continental a hiver froid
humide et & été chaud et sec (Bounouira, 2020).

Tableau 8: la précipitation dans la wilaya de Tissemsilt pendant six-ans (2016-2022)

Année 2016- 2017- 2018- 2019_2020 | 2020- 2021-

2017 2018 2019 2021 2022
Pluie 262,70 671,65 409,95 256,20 257,57 293,20
(mm)

(Source : D.S.A. de Tissemsilt.2022)

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

étres vivants, le facteur climatique a été défini par Péguy (1970) comme une qualité de
I’atmosphere et non une grandeur physique mesurable. L une de nos préoccupations est
de montrer I’importance des fluctuations thermiques dans I’installation et 1’adaptation
des espéces dans la région.

La caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement a partir
de la connaissance des variables suivantes :

Température moyenne mensuelle « T »,
Température maximale « M ».

Température minimale « m ».
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2.2.1 Tempeératures 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. 14)

Moyennes 1984-2018

10,0 —a—1984-2018

Figure 14: Variation des moyennes mensuelles des températures de la période
(1984-2018) .
2.2.2 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 espéces. Pour notre station ces températures sont
assez élevées durant la saison séche ; 35,03°C au mois de juillet.

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

Dans la classification du climat, Emerger 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.

3. Synthese bioclimatique :

La synthése climatique est une étape indispensable pour tout projet relatif a
I’environnement. Les phénoménes climatiques concernés sont la température et la
pluviosité.

L’estimation de ces parametres permet d’aboutir a une interprétation efficace
des indices, d’ou I’intérét de ces derniers dans la détermination du type de climat.

Avant de procéder aux calculs des indices, nous avons fait appel a d’autres
classifications climatiques.
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3.1. Indice d’aridité de Martonne

Les résultats des calculs de I’indice de Martonne de la station de la zone d’étude
oscillent entre 10 et 20 appartenant au niveau du semi-aride a drainage temporaire
durant la période (1984/2018) (Tab.09)

Tableau 09:Indice d’aridité de Martonne.

Périodes T (°C) P I Type de climat
1984/2018 15 350 14 Climat — semi
aride.

3.2. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen :

Selon le diagramme ombrothermique (Fig. 15), la période séche s’étale sur 5 mois
de la mi-mai jusqu’a la mi-octobre et la période humide du mois d’octobre jusqu’a avril.
Les mois de juin, juillet et aolt demeurent les mois les plus secs.

10,0 50,
0.0 450
€00 F e
700 350
0.0 0.0
50,0 250
0.0 200
0.0 Pernode seche 1508
200 1003
10.0 20

0.0 [ 1]
Rt B R
- % g5 oF #&_f -i:-‘:;_‘

période [1984-2018)

Figure 15:Diagramme ombrothermique de la wilaya de Tissemsilt (1984-2018)
(Bounouira;2019).
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3.3. 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 (Tableau 10)

Tableau 10 : Quotient pluviothermique d’Emberger.
Période P M m Q2

1984-2018 350 35,03 1,06 354

Sur le climagramme d’Emberger (Figure 16), le Q2 de la région de Tissemsilt
pour la période (1984-2018) est de 35,4. A cet effet, nous remarquons que 1’étage
bioclimatique de la région de Tissemsilt a subi une variation de 1’étage bioclimatique du
sub-humide moyen a hiver frais au semi-aride inferieur ahiver frais au cours de la
période 1984-2018.

@
1000 3—

80—

_.—-—'—'_"_'___._'__'_Fd

Semi-aride
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4

20 — F—’_'_,_/—-—’_/ Aride
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1 1 u--"‘i”"-ﬂ-l'—j L ol |
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Froid Frais Tempéré Chaud

Figure 16 : Climagramme pluviothermique d’Emberger (Q2) de la période (1984-
2018)
Station de Ain Bouchekif (Tiaret).
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Partie 11 : Partie expérimentale
1.0Objectif de travail :

L’objectif de notre étude c’est 1’étude de 1’activité insecticide de 1’huile essentielle
de ’Ammoides verticillata et de la diatomitesur les larves du ravageur des céréales
stockées (blé) Tribolium confusum, dans la région de Tissemsilt afin de trouver une
méthode de lutte alternative fiable pour la protection des denrées stockées contre ce
ravageur.

1.1.Lactivité insecticide de la diatomite

Dans notre travail, nous nous intéressons a un matériau local appelé la diatomite,
quiest plutdt abondant en Algérie. La diatomite est aussi appelée kieselguhr, c’est une
rochesédimentaire siliceuse, poreuse et friable formée entiérement ou presque de
"squelettes" dediatomées.

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

contient le coesite HP, silicon dioxide (SiO2) a 77 %, Magnesium Oxide (MgO) a
4.5 %, Potassium Oxide (K20) a 1.0 %, Calcium Oxide (CaO) a 6.8 %, sulfur (V1)
oxide (SO3) a 0.6 %, phosphorus (V) oxide (P205) a 1.0 %, iron(l1l) oxide, hematite
HP (Fe203) a 4.1 %, Vanadium Phosphide (PV) a 0.4 %, Phosphorus Sulfide (P4S7) a
1.0 %, Titanium Oxide (TiO2) a 0.2 %, Aluminum Oxide (Al203) a 2 %, Phosphorus
(P) & 1,0 %, Sodium Oxide (Na20)a 0.4 %. a été déterminée par Bounouira et al
(2019)

2. Activité insecticide de la diatomite contre le Tribolium confusum
2.1. Collecte des insectes et bio-essais dans le laboratoire

Afin de tester I’activité insecticide de la diatomite contre Tribolium
confusumNous avons pris des échantillons de blé infestés par le Tribolium confusumde
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
I’alimentation aux insectes.

2.2 Tests insecticides

Les insectes ont été exposés a la terre de diatomées a différentes concentrations:
0.0 mg ;0.2mg ; 0.8 mg ;1.4mg ;; 2mg ; et 3mg/cm2 sur dans des boites de Pétri de 9 cm
de diameétre, contient du blé pour fournir de la nourriture au Tribolium
confusum(Fig17).

Toutes les larves expérimentales ont été mises en laboratoire a 24° + 2 ° C, nous
avons contrdlé leur taux de mortalité toutes les 24h jusqu’a 120h d’exposition.
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Figurel7:Bio-essais contre les Tribolium confusum(original).

2.2.1 L’activité insecticide del'huile essentielle :

2.2.1.1 Etudedel’huile essentielle

Dans cette étude I’huile essentielle été extraite de la plante d’Ammoides
Verticillata par hydro distillation.

Figurel8:Description d’Ammoides verticillata(Senouci H, 2020).
2.2.1.2 Collecte de la plante Ammoides verticillata :

L’Ammoides verticillata a été collecté dans la région de Tlemcen. La plante
étudiée a été choisie avant tout pour leur intérét thérapeutique et les effets de leurs
essences botaniques.
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2.2.1.2.1 Extraction de [I'huile essentielle d’Ammoides Verticillata par
hydrodistillation :

L'extraction par hydrodistillation reste la technique d'extraction la plus répandue
et la plus simple pour obtenir les rendements les plus élevés sans altérer les huiles
essentielles fragiles (Paris et Hurabiell, 1981), elle est simple dans son principe et ne
nécessite pas dematériel colteux. L'hydrodistillation est basée sur I'entrainement des
volatils présents dans Grace a la vapeur d'eau, les plantes peuvent couper avec précision
des quantités déterminées de matiére vegétale (coupe en partie tres fine) et bouillie dans
de l'eau distillée pendant 5 heures. en attendant 1’¢bullition les cellules végétales
s’éclatent et libérent leurs contenues (Figurel9) La vapeur dégagée, chargée de I’cau et
des huiles essentielle, traverse un réfrigérant et se condensent. Enfin, deux phases se
forment, I’eau et I’huile se séparent par la différence de densité (Tongnuanchan et al.,
2014).

3 Condenseur
Coloane de distillaton

Cohobage ] ) 3
~—— Huile essentielle

~——— Phase aqueuse
Vase florentin

Réacteur =

Matériel végdtal

Plagque chauffante )
@ @
= =

Figurel9:Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Tongnuanchan et
al., 2014).

Les huiles essentielles utilisées ont eté obtenues a partir des parties aériennes
séchées d'A. verticillata par distillation a I'eau a l'aide d'un appareil de type Clevenger.
L'huile essentielle extraite des parties aériennes.

2.2.1.2.2 Conservation des huilesessentielles :

La conservation des huiles essentielles nécessite certaines précautions
élémentaires. Les échantillons sont scellés dans des flacons en verre fumé pour éviter le
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risque d'altération des huiles essentielles par la lumiere ou I'oxygene de l'air. Le flacon
est maintenu a une température de 4°C jusqu'a l'utilisation de I'huile essentielle (Attou
Acetal, 2019).

3 L’activité insecticide de I’huile essentielle d’Ammoides verticillata sur les larves de
Tribolium confusum :

Dix larves sont introduits dans boite de Pétri avec 10 gains de blés sur du papier
filtre traités par différentes concentrations de 1’huile essentielle d’Ammoides verticillata.

(2 pl,4 pl, 8 pl), nous avons effectuées Trois répétitions pour chaque dose avec
une série témoin (Figure20), le taux de mortalité est contr6lé aprés 24h et 48h, 72 h,
96h,120h.

Figure 20:Test de mortalité d’huile essentielle d>’Ammoides verticillatasur les larves
deTribolium confusum (original).

4Méthodes d’analyse et d’exploitation des résultats

Les expériences biologiques sont des expositions au moins partiellement
contr6lées a toutes ou a des substances biologiques individuelles, dont les résultats sont
décrits quantitativement ou numériquement et sujets a interprétation (Lellouche et
Lazar, 1974).

Les méthodes utilisées dans ce travail s’appuient sur I’analyse de la variance
(ANOVA) (analyse of variance), test de Tukey Kramer (HSD) et les concentrations
létales.

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

39



o CHAPITREZ2 : PARTIE EXPRIMENTALES .

I’analyse de variance (ANOVA a 1 critere de classification). Lorsque cette
analyse a révélé des différences significatives, elle a été complétée par le test de Tukey
Kramer (HSD) au seuil o = 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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Chapitre 3:RESULTATS ET DISCUSSION.

RESULTAT

Dans notre travail, nous nous sommes intéressés a étudier 1activité
insecticided’un matériau local appelé la diatomite plutét abondante en Algérie et une
huile essentielle d’une plante locale (I’Ammoides verticillata) sur le parasite du blé
stockés Tribolium confusum.

1 Concentrations de la diatomite efficaces

La mortalité de la population de Tribolium confusumpar la diatomite a été
hautement significative en fonction des doses et du temps (P<0,000P<0,000,
respectivement) (Tabl11l).

Tableau 11 : Test ANOVA pour la mortalité de la population de Tribolium confusum
traités avec la terre de diatomée (TD) a 0 mg/cmz, 0.2,0.8,1.4,2¢et3, mg/cm2

ANOVA SS | DDL Carré F Pr>F
moyen
doses 178,4 17 10,4941 5,083 6,22E-07
temps 247,622 4 61,9056 29,99 2,21E-14

Nous savons par des travaux antérieurs que différentes souches de la méme espece
ont des susceptibilités différentes a la TD (Rigaux et al., 2001), que la concentration de
la diatomite affecte la mortalité et que la diatomite different dans leurs efficacités
(Fields et Korunic,2000).

Afin de comparer I'efficacité de différentes concentrations de notre formulation de
la diatomite, nous avons réalisé un test de Duncan (Tab12 ).Nous avons remarqué une
efficacité similaire entre les concentrations Omg, et 0.2 mg/cm? avec un taux de
mortalité de moins de 30% en moins de 120 h d’exposition. Nous avons marqué aussi
une efficacité similaire entre les concentrations 0.8 et 1.4mg/cm®avec un taux de
mortalité inferieur a 60 %en moins de 120 h d’exposition et la diatomite.Une efficacité
similaire a été trouvée entre les concentrations 2 et 3mg/cm?avec un taux de mortalité
supérieur a 80 %apres 120h d’exposition.
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Figure 21 :Test de la mortalité de la population de Tribolium confusum traités
avec la terre de diatomée (TD) (original).

Tableau 12 : Susceptibilité de la population de Tribolium confusumaux différentes

concentrations de la diatomite.

Doses Duncan groupement
(mg/cm?) Sous-ensemble pour alpha =0.05
1 2 3
00 1,66 A
0,2 2,66 A
0,8 5,66 B
1,4 6,00 B
2,00 8,66 C
3,00 9,00C

Dans le tableau suivant (Tab 13 ), Nous avons comparé la sensibilité de la
population de Tribolium confusumtraitée par la diatomite, les comparaisons étaient
basées sur la mortalité observée. Il serait intéressant de connaitre les concentrations

Iétales pour contrdler cette population.

Estimation des valeurs de concentration létale (CL) pour la population de
Tribolium confusum.

Pourconnaitre les concentrations de la diatomite qui déterminent les mortalités
pour la population de Tribolium confusum en fonction du temps,nous avons calculé les
concentrations létales.

Le tableau suivant présente les concentrations létales de la diatomite :

¥



o Chapitre 3:RESULTATS ET DISCUSSION. o

Tableau 13:Valeurs estimées des concentrations létales apreés traitement par la diatomite
sur la population de Tribolium confusum.

Doses létales Limites de confiance a 95 % pour Dose
Estimation Borne inférieure Borne supérieure
(mg/cm?)
10 0,115 0,007 0,285
20 0,202 0,023 0,426
30 0,305 0,054 0,576
40 0,433 0,110 0,761
50 0,600 0,210 1,017
60 0,833 0,378 1,432
70 1,182 0,646 2,267
80 1,780 1,052 4,468
90 3,141 1,758 13,471
99 12,108 4,710 234,111

Les résultats du tableau montrent que la diatomite a un effet toxique important sur
la population de Tribolium confusuma la CL50 de 0,600mg/cm?t laCL90de
3,141mg/cm?.

2 Concentrations de ’huile essentielle de I’Ammoides verticillatacfficaces

La mortalité de la population de Tribolium confusum par I’huile essentielle de
[’Ammoides verticillataa été hautement significative en fonction des doses et du temps
(P<0,000P<0,000, respectivement) (Tab 14) .

Tableau 14: test ANOVA pour la mortalité de la population de Tribolium confusumtraités
avecl’ huile essentiellede ’Ammoides verticillataa 00uL, 2, 4 et 8uL.

ANOVASS | DDL Carré F Pr>F
moyen
Doses 614,983 11 55,9076 146,7 6,69E-31
temps 24,4333 4 6,10833 16,03 3,61E-08
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Nous avons comparé l'efficacité de différentes concentrations de notre huile
essentielle de I’Ammoides verticillatapar le test de Duncan (Tab16 ).La population
témoin présente une moyenne de mortalité de2,66 en moins de 120h apres le traitement
avec I’huile essentielle de I’Ammoides verticillata.Nous avons observé une efficacité
similaire entre les concentrations Omg, et 0.2 mg/cm? avec un taux de mortalité de
moins de 30% en moins de 120 h d’exposition.

La concentration 8uLavait unemoyenne de mortalité de 9,33 apres 120h du
traitement avec ’huile essentielle de I’Ammoides verticillata.

|

4 |
' °

Figure 22 : Test de la mortalité de la population de Tribolium confusumtraités
avecl’ huile essentielle de ’Ammoides verticillata , (original).

Tableau 15:Susceptibilité de la population de Tribolium confusumaux différentes
concentrations de I’huile essentiellede I’Ammoides verticillata.

Doses Sous-ensemble pour alpha = 0.05

(nL) 1 2 3
00 2,66 A

2,00 3,00B

4,00 6,00 B

8,00 9,33C

3 Estimation des valeurs de concentration létale (CL) pour la population de
Tribolium confusum

Le tableau suivant montre [’estimation des concentrations létalesde 1’huile
essentielle de I’Ammoides verticillataqui déterminent les mortalités pour la population
de Tribolium confusumen fonction du temps.

45,
TR



Chapitre 3:RESULTATS ET DISCUSSION.

e

Tableau 16: Valeurs estimées des concentrations létales aprés traitement par 1’huile
essentiellede ’Ammoides verticillata sur la population de Triboliumconfusum.

Limites de confiance a 95 % pour Dose
Doses letales Estimation (uL) | Borne inférieure Borne supérieure
10 1,22 0,09 2,06
20 1,67 0,26 2,56
30 2,10 0,53 3,05
40 2,54 0,94 3,65
50 3,04 1,53 4,55
60 3,65 2,26 6,24
70 4,42 3,03 9,87
80 5,54 3,84 18,81
90 1,57 4,92 49,74
99 15,88 8,05 553,28

D’apres les résultats du tableau 17. Nous avons remarqué 1’effet important de la
toxicité de notre huile essentiellede I’Ammoides verticillata sur la population de
Tribolium confusumavec une CL50 de 3,04uLet 1aCL90de 7,57uL.
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DISCUSSION
1.la diatomite :

Dans cette étude, nous avons testé 1’activité insecticide de la diatomite contre la
Triboluim confusum.

Selon BOUNOUIRA 2021, I’activité insecticide de la diatomite sur la cératite et
les Agriotes a donné des résultats hautement significatifs.

Glenn Moore, entomologiste a Northrop King, pense que la terre de diatomées
peut étreutilisée comme insecticide pour les cultures (DeCrosta, 1979).

L'effet de la terre de diatomées sur les insectes est tres important. Parce que son
actionsur les insectes est entierement mécanique, il ne libére pas de résidus nocifs
quipenetrent dans le systéme digestif d'autres organismes, et les insectes sont
moinssusceptibles de développer une tolérance a la terre de diatomées. En 1943,
I'USDA a découvert dans une étude contr6lée que la terre de diatomées avait untaux de
destruction de 86 % contre le charancon du haricot. Une expérience noncontrdlée menée
dans des champs de coton en Californie a montré que la terre dediatomées était plus
efficace que les pesticides chimiques, avec des rendements deculture significativement
plus élevés dans les champs traités avec de la terre dediatomeées. (Ross, 1981).

De plus il a été signalé qu’il était efficace contre cafards 1’épéismes argentés
punaises de lit acariens fourmis et puces., (Faulde, M.K..et al ,2006) gastéropodes
comme les imaces (Fields, P., Allenet,al , 2002) et aussi contre les infestations
(Athanassiou, C.G. (2006) .

D’aprés nos résultats, la diatomite a un effet insecticide contre cette espece. Les
résultats de I’activité insecticide de la diatomite sur Tribolium confusum nous a donné
CL50 de 0,600mg/cm?et laCL90de 3,141mg/cm?-

Apres plusieurs nos expériences de l'activité de la diatomite sur Tribolium
confusum nous avons remarqué que le taux de mortalité des larves de Tribolium
confusum augmente avec 1’augmentation des doses utilisées pour atteindre son
maximum (10 individus) & la dose de 3mg/cm? aprés 120h d’exposition a la terre de
diatomée .

C'est un insecte mecanique.Les insectes ne peuvent développer une immunité ou
une résistance aux pesticidescontre TD.c’est a travers Détermine le mode d'action de la
poussiere. Diverses théories ont été proposées.1) Hypertrophie superficielle de la peau
aprés déshydratation (Zacher et Kunicke, 1931). (2) troubles gastro-intestinaux
(Smith, 1969). (3) Obstruction des spiracles et de latrachée (Webb, 1945). Par
conséquent, il peut étre utilisé pour lutter contre les insectes.Pas de développement a
long terme de résistance aux pesticidesEffets communs aux autres pesticides
(islamiques etRaman 2016).
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D'aprés des études antérieures et nos résultats, la terre de diatomeées peut étre
utiliséecomme pesticide naturel sans danger pour I'nomme et I'environnement.

2. Les huiles essentielles (HE) :

Dans cette étude, nous avons testé 1’activité insecticide dede 1’huile essentielle
d’ammoides verticillata sur les larves de Triboluim confusum.

Les plantes aromatiques médicinales sont considérées selon leur composition Les
huiles essentielles (HE), comme biopesticides pour aider a controler les souchesInsectes
et ravageurs des peuplements forestiers (Ketho, 2004).Les pesticides botaniques aident
a lutter contre les ravageurs agricolesConvient pour une utilisation dans les pays
développés et peut jouer un role importantll est plus important pour la protection post-
récolte et la nourriture (Isman, 2006).Parmi les nombreux produits dérivés des plantes,
I'application d'huiles essentielles enfait partie.

Les huiles essentielles et leurs ingrédients sont réellement toxiques De hombreux
insectes pénetrent par contact et fumigation (Saheb, 2007).Les huiles essentielles
peuvent étre une solution efficace, facile a utiliser et peu colteuse.Persistance (Isman.
2006) biodégradable et respectueux de | 'environnement .

L’effet de mortalités :

Les bio pesticides a base d'huiles essentielles forment une classe intéressante
d'insecticides, car ils sont constitués de multiples composés aux mécanismes d'action
différents.

De plus, il existe plusieurs méthodes d'application (Chiasson et Beloin, 2007).

Dans notre étude sert a évaluer ’effet toxique de I’HE extraite d’Ammoides
verticillata,sur les larves de Tribolium confusum. En utilisant différentes doses huiles
essentielles (2ul, 4pl et 8 pl) ; pour évaluer la mortalité des larves .

Selon (Bouchikhi-Tani et al., (2018). Les huiles essentielles extraites par
hydrodistillation de cinq plantes aromatiques d’Ouest Algérien — Ammoides verticillata
(Apiacées), Origanum glandulosum (Lamiacées), Thymus capitatus (Lamiacées),
Rosmarinus officinalis (Lamiacées), et Artemisia herba-alba (Asteracées), ont été
testées a différentes doses sur les larves de Tineola bisselliella, dans les conditions de
laboratoire (Température de 26°C et humidité relative de 75 %). Ces huiles présentent
une activité larvicide importante. Les huiles essentielles extraites d’Artemisia herba-
alba, Rosmarinus officinalis, Origanum glandulosum sont les plus toxiques avec des
DL50 de 5,92uL/50,24cm?, 6,66uL/50,24cm?, et 7,16uL/50,24cm? respectivement,
Ammoides verticillata présente une toxicité un peu variable avec une DL50 =
7,95uL/50,24cm? .
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Delimi et al. (2013) montrant que les huiles essentielles sont extraites de I'armoise
(Artimessia herba alba) est considéré comme un insecticide a double action. aprés
unDes Efestia cueniera adultes (Lépidoptéres) ont recu différentes doses de cette
huile,Une mortalité significative a été enregistrée en fonction de la dose et de la durée
d'exposition. de plus, Troubles de la reproduction apres application topique d'huiles
essentielles Les pupes des crachats de pupe sont enregistrées. Par conséquent, les effets
toxiques sont dose-dépendants.ll est utilisé pour prolonger la période précédant
I'ovulation et le développement des pupes.Cela réduit également le temps de ponte.

Selon Lee et al (2003), les extraits bruts de la plante Ricinus combis sont
toxiques.Sur les larves de Tribolium confusum aprés intoxication par ingestion
Plantes.Diverses plantes (Fgonia laevis, Picris echioides, Tomarix. boveana) a montré
d'excellents effets antiappétissants sur le tribolium confusum (Aldryhim, 1990 ; Kubo,
1994 ; Arthur, 2000 ; Fields & Korunic, 2000 ; LewisPhil et al., 2003).

Khani et al. (2017) ont étudié la toxicité des huiles essentielles de Juniperus
polycarpus et de J. sabina contre T. confusum ; les valeurs de CL50 pour les huiles
essentielles de J. polycarpus et de J. sabina étaient respectivement de 368,4 et 301, 9 uL
/ L d’air.

L’activité insecticide de I'HE d’Ammoides verticillata a été prouvée dans
plusieurs travaux et sur plusieurs espéces d’insectes, tels que Sitophilus zeamais
(Bounouira Y et al, 2020) et Bactrocera oleae
I’undesprincipauxravageursdel’olivedanstoutelarégionméditerranéenneavec une CL50
de t 10.1ul/l pour les larves L3 de I’insecte (Senouci H, 2019)Notre étude sert a évaluer
I’effet toxique de I’HE extraite d’Ammoides verticillata,sur les larves deTribolium confusum .
En utilisant différentes doses huiles essentielles ( 2ul, 4ul et 8 pl) ; pour évaluer la mortalité des
larves .

Les résultats obtenus montrent nettement que I’HE d’Ammoides verticillata, a révélé un
effet insecticide significatif sur les larves de Tribolium confusum au fur et a mesure que la dose
et le temps d’exposition augmentent. Nos résultats, présente un la population témoin une
moyenne de mortalit¢ de2,66 en moins de 120h aprés le traitement avec 1’huile
essentielle de I’Ammoides verticillata. Nous avons observé une efficacité similaire
entre les concentrations Omg, et 0.2 mg/cm? avec un taux de mortalité de moins de 30%
en moins de 120 h d’exposition.

La concentration 8uLavait une moyenne de mortalité de 9,33 aprés 120h du
traitement avec 1’huile essentielle de I’Ammoides verticillata.

Apres plusieurs nos expériences de l'activité de I'HE d’Ammoides verticillata sur
Tribolium confusum nous avons remarqué que le taux de mortalité des larves de
Tribolium confusum augmente avec 1’augmentation des doses utilisées pour atteindre
son maximum (10 individus) a la dose de 8 pl aprés 120h d’exposition a huile
essentielle d’Ammoides verticillata.
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o Chapitre 3:RESULTATS ET DISCUSSION. o

L'activité biologique des huiles essentielles dépend généralement de leur composition
chimique. Ainsi, toutes les huiles analysées, bien qu'appartenant a la méme famillebotanique,
période d'extraction, méthode de séchage et d'analyse, etc., ont été caractérisées par une
abondance de constituants chimiques différents, et dans certains cas par leur nature pouvant étre
caractérisée. Origine, environnement dans lequel lesplantes poussent. Les organes examinés ont
une grande influence sur la compositionchimique des huiles essentielles (Taleb-Toudert,
2015).

D'aprés des etudes antérieures et nos resultats, ’'HE d’Ammoides verticillata peut
étre utilisée comme pesticide naturel sans danger pour I'hnomme et I'environnement.
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Conclusion

Dommages graves causés par les ravageurs aux aliments conservés Certains
insectes sont souvent capturés de force et nécessitent l'aide des agriculteurs La lutte
chimique est la mesure de protection la plus couramment utilisée. Actuellement utilisés
sont Ces produits de synthese deviennent de plus en plus indésirables en raison de leur
toxicité. a l'organisme et a I'environnement, notamment au développement d'insectes
résistants. Explorer de nouvelles alternatives plus efficaces et moins nocives pour
I'environnement De ce fait, il s'avere que l'utilisation de préparations a base deproduit
naturelle et les plantes aromatiques estnécessaire.Posséde de nombreux avantages par

rapport aux pesticides synthétiques.

Notre étude a permis d’évaluer I’activité insecticide de la diatomite et d’huile

essentielle d”’Ammoides verticillata contre les larves Tribolium confusum.

Des résultats trés importants ont été obtenus par notre expérience avec l'activité
insecticide de la diatomite sur Triboluim confusum nous avons obtenu des CL50 de
0,160 mg/ cm2 et des CL90de 1,855mg/ cm?2.

Nous avons remarqué que le taux de mortalité des larves de Tribolium confusum
augmente avec 1’augmentation des doses utilisées pour atteindre son maximum (10

individus) & la dose de 3mg/cm? aprés 120h d’exposition a la terre de diatomée .

Des résultats trés importants ont été obtenus par notre expérience avec l'activité
insecticide d’huile essentielle d’Ammoides verticillata contre les larves Tribolium

confusum.

Les résultats obtenus font ressortir une toxicité d’huile essentielle d’Ammoides
verticillata assez élevées atteignant que le taux de mortalité des larves de Tribolium
confusum augmente avec l’augmentation des doses utilisées pour atteindre son
maximum (10 individus) a la dose de 8 pl apreés 120h d’exposition a huile essentielle

d’Ammoides verticillata.

Des mesures préventives et thérapeutiques sont nécessaires pour maximiser la

protection du blé entreposé contre les insectes. La prévention est importante lors du
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stockage dans des installations bien congues, régulierement entretenues, bien nettoyées
et ventilées a chaque lieu de stockage. De nouvelles fagons de réduire I'utilisation des
produits chimiques et les risques qui ysont associés sont a I'étude en vue d'interventions
thérapeutiques. Parmi ces méthodes, l'accent est mis sur l'utilisation de méthodes
alternatives basées sur l'utilisation d'extraits de plantes comme biopesticides a faible
persistance et faible toxicité. Jusqu'a récemment, les agriculteurs utilisaient des
traitements aux pesticides Produits chimiques synthétiques antiparasitaires. Cependant,
puisqu'il s'agit d'unecompagne, Les campagnes de sensibilisation sont principalement

lancées par des écologistes etdes défenseurs de I'environnement.

Ces résultats nous permettent de proposer ce produit naturel comme alternative
possible
aux insecticides jusque-la utilisés pour lutter contre les insectes ravageurs des denrées

stockées qui permettra de mieux préserver notre santé et I’environnement.

Cependant,cetteétudenécessiteunerecherchecomplémentaire.A l'avenir il serait
intéressant de compléter cette recherche, ainsi nous ouvre de nombreuses perspectives
dont

La terre de diatomées doit étre combinée avec de I'huile essentielle d’Ammoides

verticillata pour obtenir de meilleurs résultats.

L’étude de la résistance des insectes vis-a-vis des huiles essentielles ainsi que de
leurs composants majeurs s’avere aussi nécessaire pour connaitre le ou les composé (s)

responsable (s) de ’activité insecticide observée chez ces ravageurs.

En effet, le travail necessite de grands efforts qui associent plusieurs spécialités

afin de mettre les céréales stockées dans les meilleures conditions les plus favorables.

Les résultats obtenus sont certes encourageants, mais 1’efficacité de cette huile

essentielle reste encore a démontrer en situation réelle dans les entrep6ts de stockage.
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Résume :

La céréaliculture est I'une des plus anciennes cultures connues de I'hnomme depuis
I'’Antiquité, et le blé est la culture la plus consommée au monde.

La production de blé est affectée par plusieurs facteurs biotiques et abiotiques,
provoquant plusieurs maladies animales et humaines telles que les insectes.Le contréle de ces
insectes dépend généralement de [l'utilisation de pesticides chimiques, qui a leur tour
menacent I'environnement en général et les humains en particulier. des alternatives
biologiques doivent étre utilisées.

Cette étude vise a tester I'effet de la poussiere de diatomite et des huiles essentielles
extraites de la plante d’Ammoides Verticillata contre Tribolium confusum dans la région de
Tissemsilt pour l'utiliser comme insecticide biologique contre cette espéce.

:Abstract :

Cereal cultivation is one of the oldest crops known to man since ancient times, and
wheat is the most consumed crop in the world.

Wheat production is affected by several biotic and abiotic factors, causing several
diseases of animals and humans such as insects. Control of these insects usually depends on
the use of chemical pesticides, which in turn threaten the environment in general and humans
in particular. Therefore, biological alternatives must be used.

This study aims to test the effect of diatomite dust and essential oils extracted from
Ammoides Verticillata plant against Tribolium confusum in Tissemsilt region to use it as a
biological insecticide against this species.

. uai.h

S8 el e WS, sl S Gl le S clel 3l a8l e gl Aol el
Al 8 1S el

Gl Glady) 5 Glgpall (bl sae duis, Lygal 5 Lgps Jalse am malll 2l iy
B 2365 by 0 Aslaal) A piall Clased) it Laihdall sl Ll gyl sole adial
s Bl aladti) sy G Gald JSEy A 5 ale JSG

67




Gl e aliiedl Lula) Gl s caegball Gl 586 sl ) Auhal) o3 Caagiad
8 s aglen 5)da e 4a2i Cilieend dihie & GHa) o ludin i Wil el

. g5l

68




