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Résumé

Cette étude vise a évaluer D’activité insecticide de trois plantes aromatiques L.
stoechas, P. lentiscus et T. vulgaris » a 1’égard d’un redoutable insecte ravageur des

denrées stockées E. Kuehniella Zeller (Lopidoptera ; Pyralidae).

Les poudres extraites de feuilles des plantes étudiées, ont été testées séparément par
ingestion sur les larves du dernier stade et les adultes nouvellement émergés d’E.
kuehniella avec des différentes doses de poudres 2, 4, 5 et 6g/20g de farine. A la suite des
observations les taux de mortalité ont été déterminés pendant 24 h, 48h, 72h et 96 heures.

Les valeurs de la DL50 et de la DL90 ont été ensuite calculées.

Dans une seconde série d’expérience menée dans des conditions de laboratoire pour la
formulation d’un bio-pesticide 100% naturel a base d’un mélange de 3 plantes aromatiques
(L. stoechas, P. lentiscus et T. vulgaris ). Les poudres de trois plantes sont mélangées a une

seule dose de 129 et testés sur les adultes et les larves d’E. kuehniella.

D’aprés les résultats obtenus, la mortalité enregistrée varie selon la dose administrée,
la matiere botanique et la durée d’exposition des insectes au traitement. Cependant, apres
le calcul de la DL50 et la DL 90, on a constaté que la poudre de L. stoechas est avérée la
plus efficace contre les larves d’E. kuehniella avec une DL50 de 2,649, alors que la poudre
de T. vulgaris manifeste une toxicité plus efficace contre les adultes d’E. kuehniella avec
une DL50 de 2,92g.

Les résultats montrent que le biopesticide formulé a 12g a un effet insecticide plus
important contre E. kuehniella par rapport a la poudre administrée seule en fonction des
doses. Ce pesticide est plus efficace sur les adultes que les larves, on a enregistré un taux

de mortalité de 90% avec la dose de 6 g apres 48h d’exposition.

Mots-clés: Ephestia kuehniella, activité insecticide, la toxicité, Lavandula stoechas,

Pistacia lentiscus, Thymus vulgaris, bio-pesticide, plantes aromatiques.



Abstract

This study was carried to evaluate the insecticidal activity of three aromatic plants L
stoechas, P. lentiscus and T. vulgaris "against a formidable insect pest of stored foodstuffs

E. Kuehniella Zeller (Lopidoptera; Pyralidae).

The powders extracted from the leaves of the plants studied were tested separately by
ingestion on the last instar larvae and the newly emerged adults of E. kuehniella with
different doses of powders 2, 4, 5 and 69 / 20g of flour. As a result of the observations, the
mortality rates were determined for 24 h, 48 h, 72 h and 96 h. The LD50 and LD90 values

were then calculated.

In a second series of experiments carried out under laboratory conditions for the
formulation of a 100% natural bio-pesticide based on a mixture of tree aromatics plants (L.
stoechas, P. lentiscus and T. vulgaris). The powders of three plants are mixed in a single

dose of 12g and tested on adults and larvae of E. kuehniella.

Based on the results obtained, the recorded mortality varies according to the dose
administered, the botanical material and the duration of exposure of the insects to the
treatment. However, after calculating the LD50 and LD 90, L. stoechas powder was found
to be the most effective against E. kuehniella with an LD50 of 2.64g, whereas T. vulgaris

powder exhibits more effective toxicity against adults an LD50 of 2.92g.

The results show that the biopesticide formulated at 12 g has a greater insecticidal
effect against E. kuehniella compared to the powder administered alone depending on the
doses. This pesticide is more effective on adults than larvae, a mortality rate of 90% was

recorded with the 6 g dose after 48 hours of exposure

Key-word: E. kuehniella, insecticide activity, toxicity, L. stoechas, P. lentiscus, T.
vulgaris, bio-pesticide, aromatic plants.



gaidlall

P. lentiscus « L. stoechas" & ke il S 4y jiall cilyall Adlad ands ) 4 jall oda Cangs
.(Pyralidae, E.Kuehniella Lopidoptera i yaall 4:513all o) gall dlila &y pia 480 3l Lad "vulgaris T
Zeller)

e g2V Gash ge Jaadia Ja lgiul ja cudd Al i) Gl sl (e da jaiuall (Gaalusall LAl
2¢4¢5 Baluall e dilise cle jay E. kuehniella o sedall @ G @l piiall s jendl 5 jalial cild ol
Al 96 saclu 72 saclu 48 sdclu 24 sl il gl Ci¥are yaad o8 cclaaMall Aaii (383§ 20 /¢ 6

LD90 5 LD50 af b o

T e aing 7100 rnb s e S il Al Cag pla Jl 3 Cuoal ) ol (e Al Al
A as) g Ao clily &35 3abue LA S3(T. vulgaris «P. lentiscus ¢« L. Stoechas) 4 ke <l 3 (e
E. kuehniella LSl g 2allll <) jdaldl @y e W sl g ¢ 12

3 sall 5 ¢ laaall e Jall e 13kt ) Janaall il gl Jana CaS ¢ Lggle Jgemal) o5 1 i) e ol
L. stoechas Gsswe O 325 <LD 90 SLD50 s a3 ¢ I3 gz 3l il jliall (yin ya 320 g i)
Alad ST dgans 5l T, vulgaris Gssase O s 3¢ an 2.64 (<L D50 &<E. kuehniella s dixé i<y
£2.92 (xL. D50 &E. kuehniella ¢ ol aa

E. kuehniella LyiSs aa 58T s pia aue 554l £12 3 jam S5l (g gead) sl of il & el
Méﬁ_gs&\j)ﬂwuﬂu\é&@sb)ﬁ\ Luall \&)ﬁuﬁb)ﬂ\mm‘ﬁmw\éwb:u‘)m
ol (edelu 48 20 §6 Ae jan 790 dnady Dl g Jaae
«Lavandula stoechas ¢ dueud) ¢ 4 sl clandl Lz ¢ Ephestia kuehniella :dsatidal) cilalst)
Ay phaal) bl ¢ 4y ) i « Thymus vulgaris <Pistacia lentiscus



Remerciements
Dédicaces

Résumé

Abstract

uadld)

Table des matiéres
Liste des tableaux

Liste des figures

INEEOAUCTION oo e e e

Table des matiéeres

1.2. Les bio-pesticides d’origine VEZELAlE .........ccviviieirrierieiie e e

1.2.1. Les avantages et [€S iNCONVENIENES .........ccveiieiieiicie e

1.3 Principaux ravageurs des denrées StOCKEES ...........cccvvveieeiieiie i,

[.4. DEQALS BL PEITES ....cuveeeeiieie ettt e ae e a et e e s be e eareenreeneareenne e

1.5, IMOYENS A€ TULLE ... et et re e

I.5.1. LULEE PRYSIGUE ..ottt st et e sbeeae s e nne s

1.5.2. LULEE CRIMIGQUE ...ttt

1.5.3. LULEE DIOIOGIQUE .......eiiiiieiicieee bbb

L. Materiel €t METNOES ... ..o

[1.1. Présentation du modele bBiologiqQUe............couiiiiiiiiiie e

[1. 1.1. CyCle DIOIOGIGUE ...oveiieiieieee e

1. 1.2. Elevage



[1.2. MAtErIEl VEGELAL ......c.eeieieeee ettt nne e 13

[1.2.1. Présentation de matériel VEgEtal...........cccoeiriiiniieee e 13
11.2.2. Récolte et séchage des Plantes ..........cooeiiiieireneiee e 17
[1.2.3. DOSES €t trAItEMENTS . .ooviiiiieciieie ettt sr e snee e 18
11.2.4. Formulation des bio-pesticides d’origine végétale............cvvvvviiiirinininenieienn 19
11.2.5. Etude tOXICOIOGIQUE.......ccueiiiiieiiiierie st 20
11.2.6. EtUAE STALISTIQUE ..o 21

FEL. RESUITALS ...ttt e et st beeneeraeneene e 22
I11.1. Effet insecticide de la poudre des feuilles des plantes aromatiques étudiées.............. 22
I11.1.1. Effet larvicide de la poudre des plantes sur la mortalité...............ccccooeveeieiiennn, 22
I11.1.2. Effet de la poudre des plantes sur la mortalité des adultes ............cccccevveieninnnen, 28
I11.2. Efficacité d’un bio-pesticide formulé sur I’E. kuehniella..............c.cccoovieiininnn, 35
III. 2.1.Effet larvicide d’un bio-pesticide sur la mortalité des larves d’E. kuehniella...... 35

II. 2. 2. Efficacité d’un bio-pesticide sur la mortalité des adultes d 'E. kuehniella............ 36

AV Do 1 11 o o OSSR 38

IV.1. Efficacité de la poudre de trois plantes sur les larves et les adultes d’E. kuehniella : 38

IV.2. Effet d’un bio-pesticide formulé a base de trois poudres des plantes aromatiques sur,
E. KUEBNNIEHIA ..o et 40

CONCIUSION e 43

Références bibliographiQUES ...........covciiiiiiic e 46



Liste des tableaux

Tableau 1 : Effet de la poudre des feuilles du L. stoechas, sur le taux de mortalité des larves
A'E. KUBNNIEIIAL ... bbbt 22

Tableau 2:Effet de la poudre des feuilles du P. lentiscus, sur le taux de mortalité des larves
A’E. KUBNNIEIIAL ...oocieeeece e et e e e e e e beesree s 24

Tableau 3 : Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité des larves
Q7B KUBNNIEITAL et b e bbbt 25

Tableau 4: Calcul de la DL50 et la DL90 de la poudre des feuilles de plantes utilisées sur les
1arves A E. KUBNNIEHIA ..........oeiirie ettt et eare e ebre e e bee e e 27

Tableau 5: Effet de la poudre des feuilles du L. stoechas, sur le taux de mortalité des adultes
A E. RUCRIICIIA ...ttt ettt ettt st be e sae e et e e s be e s beesbeesnbeesbee s 28

Tableau 6: Effet de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur le taux de mortalité corrigée(%)
des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ....... 29

Tableau 7: Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité des adultes
Q7B KUBNNIETTAL .. ettt bbbt re e e ens 30

Tableau 8: Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité corrigée(%)
des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ...... 31

Tableau 9: Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité des adultes
Q7B KUBNNIEITAL ... ettt bbb e e 32

Tableau 10: Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité corrigee(%)
des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ....... 32

Tableau 11: Calcul de DL50 et DL90 de la poudre des feuilles des plantes utilisées sur les
adultes d’E. KUBNNTEIIA. .........oiii e 35

Tableau 12: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé des larves d’E.kuehniella.



Tableau 13: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé chez les adultes d’E.
KUBRNTEHTAL ..ottt 37



Liste des figures

Figure 1 : Ephestia kuehniella Zeller (Zellerl879). ......ccoooiiieiiiiiiieiieeceeee e 10
Figure 2: Cycle de développement d'E. kuehniella & 27°C (Hami 2005). .........cccceovvereennne 12
Figure 3 : Elevage de masse d'Ephestia kuehniella (Zeller). ......cccocovvvevieveiiece e 13
Figure 4 : Lavandula Stoechas [6], [3] ..cveoeereerieeriiieiieie e 14
Figure 5 : Pistacia 1entiSCUS [4], [5] -+ e erermrieieieiere sttt 15
Figure 6 : Thymus vUIQAris [2], [1]....cceoeiiieiieieieiere e 16

Figure 7: Localisation géographique de la région de collecte de la Lavandula stoechas

[(CToToTo | [=T 0t To I oTo] 1) TSSO 17

Figure 8 : Localisation géographique de la région de collecte de Pistacia lentiscus
(GOOGIE MAPS.COMY). .ottt ettt ettt e st e s te e tesneesreeeeereesteeneeaneenreennenres 18

Figure 9 : Localisation géographique de la région de collecte de Thymus vulgaris

(GOOQIE MAPS.COMY). .ottt et e e e st e e e e seesbeeteese e beeneesneesreennennes 18
Figure 10: Traitement des adultes et des larves d'E. kuehniella par un bio-pesticide formulé 20

Figure 11 : Evolution de la mortalité observé (%) des larves d ’E. kuehniella en fonction des
doses (g) en poudre des feuilles de L. stoechas et du temps d'exposition (heures).................. 23

Figure 12 : Evolution de la mortalité observé (%) des larves d’E. kuehniella en fonction des

doses (g) en poudre des feuilles de P. lentiscus et du temps d'exposition (heures). ................ 24

Figure 13: Evolution de la mortalité observé (%) des larves d’E. kuehniella en fonction des
doses (g) en poudre des feuilles T. vulgaris et du temps d'exposition (heures). ...................... 25

Figure 14 :Efficacité larvicide des poudres des feuilles de L. stoechas, sur les larves

d’E.kuehniella: Analyse des Probits. .........cooiiiiiiiiiii e 26

Figure 15 : Efficacité larvicide des poudres des feuilles de P. lentiscus, sur les larves dE.
kuehniella: Analyse des ProbitS. ... s 26



Figure 16 : Efficacité larvicide des poudres des feuilles de T. vulgaris, sur les larves d’E.

kuehniella: Analyse des ProbitS. . ... 27

Figure 17: Evolution de la mortalité observé (%) des adultes d’E. kuehniella en fonction des

doses (g)en poudre des feuilles de L. stoechas et du temps d'exposition (heures)................... 28

Figure 18: Effet de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur le taux de mortalité corrigée(%)

des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ...... 29

Figure 19: Evolution de la mortalité observé (%) des adultes d’E. kuehniella en fonction des

doses (g) en poudre des feuilles de P. lentiscus et du temps d'exposition (heures). ................ 30

Figure 20:Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité corrigée(%)

des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ...... 31

Figure 21 : Evolution de la mortalité observée (%) des adultes d’E.kuehniella en fonction des

doses (g) en poudre des feuilles de T. vulgaris du temps d'exposition (heures). ..................... 32

Figure 22: Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité corrigée (%)

des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures). ...... 33

Figure 23: Efficacité de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur des adultes d’E. kuehniella:

ANALYSE UES PIrODITS. ...eoiieiiciee ettt et e s e sre e s r e e s beebesneenae s 34

Figure 24: Efficacité de la poudre des feuilles de P. lentiscus sur des adultes d’E. kuehniella:

ANALYSE GBS PrODITS. ...t 34

Figure 25: Efficacité de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur des adultes d’E.kuehniella:

ANALYSE UES PrODITS. ...ooiieiicic ittt e s sre et e e s reebesneenae s 34

Figure 26 : Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé(%) des larves d'E.

kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (eures). ........ccccocvvvvvvrvenne. 36

Figure 27: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé (%) des adultes d'E.

kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (Neures). ........ccceevvvevveeiveennnnn 37



Introduction



Introduction

Introduction

Les denrées stockées constituent le groupe de produits agricoles les plus échangés sur
les marchés internationaux. De ce fait, on se trouve dans 1’obligation de lutter contre des
especes parasites qui sont en compétition alimentaire avec I’espéce humaine. Les ennemis
de stockage regroupent plusieurs especes, parmi lesquelles on peut citer les insectes
ravageurs des denrées stockées, qui ne sont pas dangereux. La famille des Lépidopteres
regroupe les pyrales ou teignes telles que la pyrale de tabac et de riz, les teignes du raisin
secs, de fruits secs, de semences et la teigne de la farine. Ces insectes causent des pertes
importantes en Algérie et générent de codts importants pour 1’industrie agroalimentaire
(Hami et al., 2005). A I’heure actuelle, la Iutte chimique et 1’utilisation des pesticides est
la plus utilisée & grande échelle que ce soit sur les sols de culture ou dans les batiments de
stockage. Mais plusieurs recherches de toxicologie, révelent la répercussion de ces produits
dangereux sur la santé humaine et sur I’environnement (Taibi et al., 2003 ; Delimi et al.,
2015). Ces dangers ont conduits I’OMS a interdire 1’usage de certains insecticides

chimiques.

A T’heure actuelle, la lutte chimique et I’utilisation des pesticides provoquent non
seulement des problemes de résistance chez les insectes ravageurs mais, entraineraient
aussi des effets nocifs sur I'environnement et la santé humaine. Les insecticides posent en
outre, des problemes de disponibilité, de stockage, de manipulation sécurisée et de codt
pour les paysans africains. Face a ces divers problémes relatifs a I'utilisation des pesticides
chimiques, 1’utilisation des biopesticides est susceptible d'offrir une solution alternative.
De nombreuses recherches sont orientées vers ces moyens naturels (Munyuli, 2003 ;
Mukendi et al., 2014 ; Kanana et al.,2018).

Des méthodes naturelles devraient étre encouragées par la recherche chez les petits
exploitants afin de les aider a protéger la biodiversité, leurs récoltes et de sauvegarder leur
pouvoir d'achat. Les paysans pratiquaient depuis des siecles, des techniques traditionnelles
en ajoutant aux denrées les produits locaux tels que les minéraux, les huiles, les feuilles ou
extraits des plantes pour leur protection contre les infestations multiples (Regnault-Roger,
2005). De ce fait, Les substances naturelles comme les molécules bioactive issue des
végétaux, suscitent actuellement un intérét tout particulier par leur multiples activités

biologiques (antimicrobiennes, antioxydants et insecticides) (Calatayud, 2011).




Introduction

Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d'origine
botanique et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de
plantes (Shaaya et al., 1997). Les recherches de moyens de limitation de l'utilisation de ces
insecticides dangereux prennent de plus en plus d'importance. A cet effet, de nombreux
travaux récents se sont penchés sur la recherche de substances ayant des pouvoirs
insecticides et respectueux de la santé humaine et de I'environnement. Que ce soit dans les
pays développés ou en voie de développement, les huiles essentielles détiennent
actuellement une place importante dans les systemes de lutte, leur réle dans la recherche

phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer (Lahlou, 2004).

Bien qu’un grand nombre ¢études évaluant le potentiel insecticide des huiles
essentielles aient été publiés au cours des derniéres décennies, une moindre attention a été
accordée aux ravageurs des produits stockés (Campolo et al., 2018). C’est a partir de ce
contexte que notre travail s’intéresse a évaluer ’efficacité de quelques poudres végeétales
extraites de trois plantes aromatiques (Lavandula stoechas, Pistacia lentiscus et le Thymus
vulgaris), sur un insecte ravageur des denrées stockées, Ephestia kuehniella. Son intérét
réside dans la mesure ou elle constitue une des alternatives aux produits chimiques de

conservation des denrées stockées.
Ce travail est organisé en 4 chapitres :

Le premier chapitre consiste a une présentation bibliographique.
Le matériel et les méthodes sont présentés dans le deuxiéme chapitre.
Le troisieme chapitre comporte les résultats.

La discussion des résultats est présenté dans le chapitre quatre

YV V. V VYV V

On termine par wune conclusion et les références bibliographiques.
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Partie bibliographiqgue

I. Généralité sur les plantes aromatiques :

Avant que le concept d’histoire ne commence, les humains ont sans aucun doute
acquis des avantages vitaux en découvrant des plantes medicinales et aromatiques qui
étaient de la nourriture et des médicaments. La médecine traditionnelle ferait partie de
toutes les civilisations avec des plantes médicinales et aromatiques et appliquées pour
maintenir la vie. 1l ne fait aucun doute que la variété des matieres végétales disponibles
serait goltee et testée pour déterminer si une plante avait de la valeur comme aliment ou
médicament. Aujourd’hui, une variété d’herbes et d’épices disponibles est utilisée et
appréciée dans le monde entier et continue de promouvoir une bonne santé. Les bienfaits
des plantes médicinales et aromatiques étant reconnus, ces plantes auront a 1’avenir un role
particulier pour ’homme (Inoue et al., 2019).

|.1. Définition des plantes aromatiques

Les plantes aromatiques sont placées dans la catégorie des plantes médicinales et sont
collectivement appelées plantes médicinales et aromatiques (MAP). Ces plantes
fournissent des médicaments et aident a la préservation de la santé. Le développement des
connaissances scientifiques sur ces especes végeétales ouvre de nouvelles voies pour leur
utilisation dans de nombreuses facettes de la vie telles que les cosmétiques, les

médicaments, les additifs alimentaires ... la plupart d’elles sont récoltées a 1’état sauvage

(Pandey et al., 2020).

Les plantes aromatiques synthétisent et préservent une variété de produits
biochimiques, sont beaucoup extractibles et utiles comme matiéres premiéres pour diverses
enquétes scientifiques. De nombreux métabolites secondaires plantes sont
commercialement important et sont utilisées dans certains nombre de produits parfumerie,
d'aromatisation et des produits pharmaceutiques. La propriété caractéristique de la plante
est due a une variété des composés chimiques complexes et donc les plantes aromatiques
sont généralement appelées « Natural biochimiques usines ou chimiques goldmines»
(Skaria et al., 2007).

I.1.1. Les grandes familles des plantes aromatiques

Les espéces aromatiques sont retrouvées en grande majorité chez les végétaux

supérieurs et dans un nombre limité de familles.
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— Les Lamiacées: thym, lavande, sauge, menthe, romarin, origan, marjolaine,

sarriette. ..

Les Rutacées : citron, orange, bergamote...

— Les Cupressacées : cypres, genévrier. ..

— Les Pinacées : sapin, pin, cédre...

— Les Apiaceées : Coriandre, fenouil, anis, carvi...

— Les Astéracées: camomille romaine, matricaire, armoise, estragon, hélichryse,
absinthe...

— Les Lauracées: laurier noble, cannelle de Ceylan, bois de rose camphrier,
ravintsara...

— Les Géraniacees : géranium bourbon et géranium rosat...

— Les Myrtacees : eucalyptus, giroflier, myrte, niaouli, melaleuca (tes tree)...

— Plus rarement, les Poacées (citronnelle de java, palmarosa, lemon-gras), les
ériacées (gaulthérie), les Annonacées (ylang-ylang), les Zingiberacées (gingembre)...
(Laurent, 2017).

1.1.2. Quelques exemples des plantes aromatiques

1.1.2.1. Lavandula stoechas

e Nom commun : Lavandes toéchade, Lavande papillon, Lavande a toupet,
Lavande maritime.
e Nom scientifique : Lavandula stoechas.

e Nom en arabe : khuzama.

1.1.2.1.1. Propriétés de la lavande

v" Les huiles de lavandula sont connues pour posséder des propriétés antibactériennes,
antifongiques, carminatives, sédatives, anti-dépresseurs et anti-inflammatoires ;

v L’importance croissante de la parfumerie, des cosmétiques, de 1’aromatisation, de
la fabrication de produits alimentaires et de I’industrie pharmaceutique (Archana et Negi,
2012).

v lls ont été utilisés soit séchés ou comme une huile essentielle pendant des siecles

pour une varieté de buts thérapeutiques et cosmétiques. L’huile est le plus souvent utilisée
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en aromathérapie ou incorporés dans les savons et autres produits comme un parfum

agréable ou comme un agent antimicrobien (Hsu, 2007).

1.1.2.2. Pistacia lentiscus

e Nom commun: Lentisque, Pistachier lentisque, Arbre a mastic.
e Nom scientifique: Pistacia lentiscus L.

e Nom en arabe: Draw.
1.1.2.2.1. Propriétés de Pistacia lentiscus

v’ Les extraits du mastic sont utilisés depuis 1’antiquité en médecine traditionnelle,
principalement comme anti-inflammatoire, antiseptique, et dans le traitement de diverses
maladies telles que la gastralgie et la dyspepsie d’activité hépatocropathique de I’extrait
aqueux a été signalée.

v' Récemment, la propriété antioxydante a été mise en évidence, et I’utilisation des
extraits dans les produits cosmétiques a également été rapportée.

v" En outre, ’huile pressée a froid des baies matures a utilisé comme substitut d’huile

d’olive dans la préparation des aliments (Barra et al., 2007).

1.1.2.3. Thymus vulgaris

e Nom commun : Thym.
e Nom scientifique: Thymus vulgaris.

e Nom en arabe: Zaatar.
1.1.2.3.1. Propriétés de Thymus vulgaris

v" L’herbe de thym et ses extraits sont utilisés par voie orale pour traiter la dyspepsie
et d’autres troubles gastro-intestinaux, la toux due a froid toux due au rhume, a la
coqueluche, a la bronchite, a la laryngite et a I’amygdalite (en gargouillis) (Fecka et al.,
2007).

v Désinfectant dermique, antiseptique et un spasmolytique bronchique dont il est

indiqué pour traiter les infections des voies respiratoires (Martins, 2003).
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v Les applications topiques de thym préparations sont utilisées dans le traitement des
blessures mineures, le rhume commun, les troubles de la cavité buccale et de I’hygiéne
buccale (Fecka et Turek, 2007).

1.2. Les bio-pesticides d’origine végétale

Un bio-pesticide se définit étymologiquement comme pesticide d’origine biologique,
c’est-a dire d’organismes vivants ou substances d’origine naturelle synthétisées par ces
derniers. «Le bio-pesticide est préconisé pour un meilleur respect des biocénoses et de

I’environnement ».

Pour certains auteurs, le terme bio-pesticides doit étre réservé aux agents biologiques
vivants de lutte ou de contrble des insectes, comme les arthropodes entomophages (par
exemple les trichogrammes), les champignons hyphomycétes pathogenes pour les

Iépidoptéres ou les coléoptéres... (Regnault-Roger, 2008).

1.2.1. Les avantages et les inconvénients

L’utilisation de bio-pesticides en agriculture comporte des avantages et des

inconvénients non exhaustifs des bienfaits d’une telle lutte et les inconvénients qui s’y

rattachent (Parde, 2006).
1.2.1.1. Les avantages

e Restreindre ou élimines 1’utilisation d’insecticides chimiques.

e Moins toxique que les pesticides chimiques.

e Favoriser lors d’une utilisation en serre (culture serricole de haute valeur
économique).

e Diminuer les risques de développer de la résistance.

e Favoriser par le nombre restreint d’insecticides homologués en serre.

e Plus grande spécificité d’action.

e Améliorer la qualité de vie des travailleurs agricoles.

e Prévoir aucun délai avant la récolte.

e  Offrir aux consommateurs des produits sains.

e Avoir une meilleure presse auprés des consommateurs.

e Dégradation rapide des bio-pesticides, diminution les risques de pollution.

e Maintenir la biodiversité des biotopes.




Partie bibliographiqgue

1.2.1.2. Les inconvénients

e Lutte souvent faite en prévention et moins efficace lorsqu’elle est curative.

e Effet moins drastique que les pesticides (plus d’application).

e Seuil de tolérance tres bas pour les ravageurs.

e Efficacité pas toujours constante d’une production a I’autre.

e  Activité restreinte lors d’une grande pression du ravageur.

e Conditions d’entreposage des produits biologiques (demi-vie et température plus
fraiche).

e Excellente connaissance dans la relation proie-predateur.

1.3 Principaux ravageurs des denrées stockées

Tout grain stocké est susceptible d’étre attaqué par divers prédateurs. Les plus courant
rencontrés sont les oiseaux, les rongeurs et les insectes. Ces derniers peuvent étre les plus

dangereux car ils sont les moins faciles a déceler (Lakhial, 2018).

Les denrées stockées constituent le groupe de produits agricoles les plus échanges sur
les marches internationales. De ce fait, on se trouve dans 1’obligation de lutter contre des
espéces parasites qui sont en compétition alimentaire avec 1’espece humaine. Les nuisibles
de stockage comprennent plusieurs espéces, parmi eux se trouvent les insectes des denrées

stockées, qui ne sont pas dangereux (Delimi et al., 2013).

Les insectes sont les principaux ravageurs des denrées stockées. 1ls peuvent causer des
dégats considerables au niveau des stocks. La connaissance de ces ravageurs et leur
biologie est le premier elément pour diminuer les dégats (Kechroud, 2012).

I.4. Dégats et pertes
Les denrées alimentaires sont habituellement attaquées par les insectes au cours de
leur entreposage depuis la civilisation humaine (Djidel, 2018). Ces insectes nuisibles
peuvent étre répartis en deux principaux groupes. Ces derniers renferment plusieurs ordres
d’insectes mais les plus fréquents sont les coléoptéres et les 1épidoptéres (Kechroud,
2012).
Les dégats causés sur les stocks de céréales et légumineuses par les insectes a fait

I’objet de nombreux travaux en Afrique (Cissokho et al., 2015). Ces insectes causent des
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pertes importantes en Algérie et génerent de couts importants pour 1’industrie

agroalimentaire (Delimi et al., 2013)

Kuehniella Ephestia (Lepidoptera, Pyralidae) est un insecte ravageur majeur des
denrées stockées. C’est un modele biologique utilisé dans notre laboratoire et qui a fait
I’objet de plusieurs travaux portant sur I’impact des régulateurs de la croissance des
insectes, I’inhibition de I’exuviation adulte (Hami et al., 2005) et sur le développement et
la sécrétion cuticulaire (Yezli-Touiker et Soltani-Mazouni, 2010).

I.5. Moyens de lutte

La protection des denrées stockées souléve souvent des polémiques, du fait que les
dégats surviennent quand les récoltes sont encore sur pied. Pour cela, il est essentiel
d’assurer des méthodes de lutte qui visent 1’élimination des ravageurs dans les stocks

(Kechroud, 2012).

1.5.1. Lutte physique

La lutte physique est la destruction des insectes par la modification des condition
environnementales. Ces moyens de lutte font appel au froid, a la chaleur, aux radiations

ionisantes et, aux matieéres (inertes) (Chachoua et Guerrache, 2019).

1.5.2. Lutte chimique
Il existe deux types de traitement :

v'  Le traitement par contact ou le grain est recouvert d’une pellicule de produits
insecticide qui agit sur les insectes. Ces produits peuvent étre utilisés sous forme de poudre
ou apres la dilution ;

v Le traitement par fumigation dont les petites molécules de gaz pénétre a I’intérieur
des grains et dans les fissures, ce qui leur permet d’anéantir les insectes cachés. Il existe
deux produits de fumigation qui possedent une grande importance économique :
I’hydrogeéne phosphoré (PH3) et le bromure de méthyle (CH3Br) (Chachoua et
Guerrache, 2019).

1.5.3. Lutte biologique

La lutte biologique peut étre définie par I'usage d’organisme vivant ou de leurs

produits pour empécher ou réduire les pertes ou dommages causés par des organismes
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nuisibles, s’appuie sur une stratégic de défense écologique et durable (Hamdani, 2012). La
lutte biologique contre les ravageurs est celle qui utilise les parasites ou les prédateurs de
ces ravageurs en vue de diminuer leurs dégats (Goucem, 2014).
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I1. Matériel et méthodes

11.1. Présentation du modéle biologique

Ephestia kuehniella (zeller) est une mite des denrées stockées dont les larves
s’attaquent essentiellement a la farine, aux grains de céréale (blé, mais et riz), a la semoule,
au flacon d’avoine, au muesli, aux biscuits, pate alimentaires et plus exceptionnellement au

fruits (raisins, figues et abricotes) (Delimi et al,. 2013).

e Sa position systématique est la suivante :

Régne : Animalia
Sous-régne : Metazoa
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Hexapoda
Classe . Insecta

Sous classe : Pterygota
Infra classe : Neoptera
Super ordre : Endopterygota
Famille : Pyralidae
Genre : Ephestia
Espeéce : Kuhniella (Zeller 1876)

Figure 1 : Ephestia kuehniella Zeller (Zeller1879).

10
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Il. 1.1. Cycle biologique

e L'ceuf : Est blanc plus ovoide, ses dimensions moyennes sont de 0,30 mm de long
sur 0,20 mm de large (Danysz, 1893), est pondu dans les céréales par les papillons adultes,

dans lesquelles vont se développé les chenilles (zekri, 2016).

e Larve : Sont blanchatre ou rosatres mesurant 1 a 1,5mm accompagnées de tulles en
soie tissée dans lesquelles elles vivent. Aprés six mues larvaires, celles -ci achevent leur
croissance, Elles sont totalement brunes et mesurent entre 10 a 20 mm, au stade finale et

peuvent parcourir jusqu'a 400 mm (Bouzerra, 2014).

e Chrysalide : Formée aprés la derniére mue larvaire, la nymphe ne se nourrit pas.
Chez certaines espéces, elle est enfermée dans un cocon tissé par la larve. Durant sa vie
nymphale, l'insecte subit une métamorphose internet et externe compléte qui mene au stade
adulte (Zekri, 2016).

e L'adulte : Elle est largement répandu, d'une couleur gris foncée ou gris de souris
(Hayhurst et al., 1942), a une petite téte globulaire et fait 20 a 25 mm d'envergure, les
ailes antérieures dans grisatres et satinées, les ailes postérieures finement frangées. Les
femelles pondent juste apres I'accouplement qui a lieu quelques heures apres I'émergence
et la fécondité est de 200 a 300 ceufs blancs et de forme elliptique (Hami et al., 2012).

11
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dulte (x 1,5)
Longévité : 14jours.

Couleur : Marron. ottt - Binchatre
Taille : 9410mm : '

Longueur : 0,44mm.
Largeur : 0,24mm.

Chrysalide (x3) Euf (x36)

Couleur : Rosatre
Taille : 6,5 a 15mm

Larve (x3)

Figure 2: Cycle de développement d'E. kuehniella & 27°C (Hami 2005).
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I1. 1.2. Elevage

Les insectes utilisés dans cette étude provenaient des moulins Seybousse d'Annaba.
L’¢levage a été conduit au laboratoire dans une étuve sous des conditions optimales de
développement, caractérisées par une température de 27°C, une humidité relative voisine a
70% et a obscurité. Les adultes ont été¢ déposés dans des jarres en verre, recouvertes d’un
morceau de tulle maintenu par un élastique, contenant de la farine. Un suivi quotidien de
I’élevage a permis de prélever des larves méles ou femelles dans des boites contenant de la

farine et du papier plissé, permettant aux larves de se nymphose (Figure 3).

Figure 3 : Elevage de masse d'Ephestia kuehniella (Zeller).

11.2. Matériel végétal

11.2.1. Présentation de matériel végétal

A. Lavandula stoechas

La lavande est une plante vivace rustique, a odeur parfumée, qui atteint une hauteur de
30 a 90 cm, a des feuilles étroites, sans pétiole ni dents, de couleur vert bleuté, disposées
en paire opposees avec des tiges courtes, dressées, tres ramifiées et ligneuses a la base. Ses
racines peuvent pousser jusqu’a une profondeur de 4m et forment un gros systeme ligneux
densément ramifié en profondeur. Elle produit des gracieux épis des petites fleurs de
couleur mauve au bleu-gris disposees par verticilles de 6 a 8 fleurs (Small et Deutsch,
2001). La vie de la plante et assez variables : dix a douze ans au maximum (Gontard,
1940).

13
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Figure 4 : Lavandula stoechas [6], [3]

Le genre lavandula est un membre important des Lamiacaées largement répandu dans

la région méditerranéenne. (Archana et al., 2012). Lavandula stoechas, connu sous le nom

de lavande francaise (Hsu et al., 2007). Sa position systématique est la suivante :

Régne
Sous régne
Division
Classe
Sous classe
Ordre
Famille

Genre

Espece

B. Pistacia lentiscus

: Plantae

: Tracheobionta
: Magnoliophyta
: Magnoliopsida
: Asteridae

: Lamiales

: Lamiaceae

: Lavandula

: stoechas (L., 1753)

C’est un arbrisseau de 1 a 3 métres de hauteur. Les feuilles de ce petit ligneux sont

persistant, paripennées (Maameri, 2014). La floraison du Lentisque a lieu a la fin du

printemps, les fleurs sont unisexuées (le lentisque est une espéce dioique c’est-a-dire qu’il

y a des individus méles et des individus femelles). Elles sont différenciables par leur

couleur : les fleurs femelles sont jaunatres et les fleurs males sont rouge foncé. Elles sont

de petite taille et regroupées en grappes (Perillaud, 2018). Le fruit est petit suglobuleux

pyriforme ou longs déchirures de 4-8 mm de diametre, de couleur rouge puis noir a la
maturité (Boukeloua, 2009 ;Nahida et al., 2012).
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Figure 5 : Pistacia lentiscus [4], [5]

(Arbre a mastic) est un buisson sempervirent au Genre Pistacia de la Anacardiacées
qui comprend de nombreux espéces sauvages ou cultivées, réparties dans les pays
méditerranéens et les régions du Moyen-Orient (Gardeli, 2008). On I'appelle aussi arbre a
mastic car se seve est utilisée pour la réalisation d'une gomme a odeur prononcée
(Dahmani, 2009). La classification taxonomique de Pistacia lentiscus selon (Ghalem et

Benhassaini, 2007) est la suivante :

Régne : Plantae
Embranchement : Spermaphyte
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Rosidae

Ordre : Sapindales
Famille : Anacaradiacees
Genre : Pistacia L
Espéce : Lentiscus
Genre- Espéce : Pistacia lentiscus

C. Thymus vulgaris

Thymus vulgaris est un minuscule arbuste vivace, avec un couvert végétal semi-
persistant qui pousse rarement assez a (40cm) (Eqgbal, 2017). Ils poussent jusqu’a 15-30
cm hauteur sur 40 cm de largeur, les tiges deviennent ligneuses avec l'age (Parasanth,

2014), sont nombreuses, dressés et quadrangulaires (Eberhard et al., 2005).

—
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Les feuilles sont persistant terriblement petites, ovales généralement de 2,5-5 mm de
longueur.Le thym pousse bien pendant un climat tempéré a chaud, sec, ensoleille pour
croitre & son meilleur potentiel.Dans un sol léger et bien drainé dont le PH est de 5,0 a 8,0
(Parasanth, 2014 ; Satyal, 2016). Les fleurs sont violettes claires de 5 mm de long (Stahl-
Biskup, 2012).

Figure 6 : Thymus vulgaris [2], [1]

Thymus vulgaris L. (Thym), connu localement ' Zaatar' ou, ’Zaitra', un membre de la
famille de lamiacées (Imelouane, 2009). Sa position systématique selon (Goetz et
Ghédira, 2012) est la suivante :

Reégne : Plantae

Sous- regne : Tracheobionta

Embranchement : Magnoliophytina

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Thymus

Espece : Vulgaris L
()
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11.2.2. Récolte et séchage des plantes

Les trois plantes aromatiques que nous avons utilisées pour notre étude ont été récolté

de trois régions toutes différentes.

Une quantité importante des feuilles (la partie aérienne) de L. stoechas, P. lentiscus et
du T. Vulgaris été récoltées manuellement a I’aide d’un sécateur, . Dans trois régions

différentes :

La plante, L.a stoechas a été récolté de la région d’El fedjoudj dans la wilaya de Guelma
(Fig 07).

La plante, P. lentiscus a été récoltée de la région de Bendjerrah dans la wilaya de Guelma
(Fig 08).

La plante, T. Vulgaris a été récoltée de la région de Heliopolis dans la wilaya de Guelma
(Fig 09). Les plantes sont nettoyées et séchées a 1’abri dans une température ambiante de

21 a 24 °C pendant quelques jours.
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Figure 7: Localisation géographique de la région de collecte de la Lavandula stoechas

(Googlemap.com).
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Figure 8 : Localisation géographique de la région de collecte de Pistacia lentiscus

(Google maps.com).
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Figure 9 : Localisation géographique de la région de collecte de Thymus vulgaris

(Google maps.com).

11.2.3. Doses et traitements

11.2.3.1. Effet de la poudre des plantes sur la mortalité observée des larves du

dernier stade

Dix larves d’E. kuehniella (dernier stade larvaire) sont introduites dans des boites de
pétri contenant 20 g de farine mélangée avec la poudre des feuilles de chagque plante
étudiée, a quatre doses différentes en poudre de 2g, 49, 59 et 6g/20g de farine pour chaque
poudre des feuilles des plantes étudiées. Les lots témoins ne recoivent aucun traitement.
Les experiences sont répétées trois fois comportant chacune 10 individus pour chaque

dose.

—
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11.2.3.2. Effet de la poudre des plantes sur la mortalité observée les adultes E.

kuehniella

Des feuilles des trois plantes aromatiques sont séchées et broyées a 1’aide d’un pilon et
mortier jusqu’a toutes les feuilles ont été devenues sous forme de poudre fine puis tamisées
a travers un tamis fin. Ensuite une quantité de 2g, 4g, 5g, et 6g de la poudre des plantes
étudiées ainsi obtenue ont été mis dans des boites séparées contenant chacune 20g de farine
puis 10 adultes d’E. Kuehniella ont été introduits dans chaque boite. 3 répétitions ont été
mis en place pour chaque dose, Le nombre d'insectes morts de différents traitements a été
compté a un intervallede 4 jours et comparé a la série témoin (sans aucun traitement
botanique) et dans les mémes conditions afin de choisir la dose la plus efficace pour lutter

contre ces ravageurs.

11.2.4. Formulation des bio-pesticides d’origine végétale

La formulation des insecticides est un procédé physique, consistant & mélanger un ou
plusieurs composés chimiques ayant une activité biologique avec des produits inertes, de
facon a lutter de maniere efficace, rentable et moins dangereuse contre les ravageurs des

denrées stockées.

Dans la présente recherche, nous avons choisi une formulation poudreuse a base d’un
mélange de la poudre des feuilles des plantes aromatiques testées, afin d’évaluer leurs

efficacités sur les adultes et les larves du dernier stade d’E. kuehniella.

La formulation d’un bio-pesticide est un mélange de 4 g de la poudre de chacune des 3
plantes aromatiques pour avoir 12 g du mélange. Pour la préparation des doses, nous avons
procédé a la peser de plusieurs quantités de la formulation (solution mere). Les doses sont
de I’ordre de 2 g, 4 g, 5 g et 6 g. Chaque dose est saupoudrée dans des boites en plastique
contenant chacune 7 adultes a 1’émergence. Les témoins sont déposés dans des boites
contenant de la farine seule. Cette opération est répétée trois fois pour chaque dose. Le
comptage des adultes morts est realisé chaque 24h jusqu’a 96h. La méme expérience a été
répétée pour le comptage de la mortalité des larves du dernier stade on mis cette fois 10

larves dans chaque boite.

19

—
| —



Matériel et méthodes

Figure 10: Traitement des adultes et des larves d'E. kuehniella par un bio-pesticide
formulé

11.2.5. Etude toxicologique

La mortalité observée est exprimée apres correction par la formule d'Abbott (Abbott,
1952). Donnée par la formule suivante :

4 )

Mortalité d’insectes testés — Mortalité d’insectes non traités

Mc (%)= x100

100 - Mortalité d’insectes non traités

- J

Mc (%)= Pourcentage de mortalité corrigée.
11.5.1. Transformation angulaire :

Les pourcentages de mortalité corrigée subissent une transformation angulaire selon
Bliss (1938), cite par Ficher & Yates (1957). Les données normalisées font l'objet d'une
analyse de la variance a un critére de classification ; suivie par le classement des doses

parle test de Tuckey.
11.5.2. Analyse des probit :.

Les pourcentages de mortalité corrigée subissent une transformation en probits
(Ficher & Yates, 1957). Le logarithme décimal des doses en fonction du probit nous
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permet de déterminer les droites de régression a partir des quelles, les DL50 et DL90sont

précisés (Finney, 1971).
11.5.3.Le calcul des intervalles de confiance :

La méthode de Swaroop et al. (1966) précise l'intervalle de confiance (IC) avec une
probabilité de 95 % :

-Limite supérieure = DL50 x FDL50

-Limite inferieure = DL50 / FDL50

Aussi deux parameétres sont nécessaires :

-Le 1e paramétre est le S (Slope), donné par la formule suivante :
S=(DL84 /DL50 + DL50/DL16) /2

-Le 2éme parametre est le FDL50 donnée par la formule suivante :
FDL50 = Anti log C

C=1log Sx 2, 77NN : (N c’est le nombre total des blattes testées)

11.2.6. Etude statistique
L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel Minitab 18. Les résultats obtenus
ont été exprimés par la moyenne plus ou moins I’écart type (m= s). Différent test tels que
I’analyse de la variance a un critére de classification , suivi par le test de Tukey, le test «t»

de Student, ainsi que la régression linéaire, ont été utilisés.
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I1l.  Résultats

111.1. Effet insecticide de la poudre des feuilles des plantes aromatiques étudiées
Les eétudes toxicologiques permettent de déterminer [I'efficacité des plantes

aromatiques a partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles. Cette étude a pour

but de déterminer la DL50 et la DL90 ainsi que I’inhibition de la nymphose a différente

temps d’’exposition.

Les tests de toxicité sont appliqués sur un ravageur des denrées stockées « E.
kuehniella » dans ces deux stades de développement (larves et adulte) avec des doses
différentes : 29, 49 ,5g et 6g de la poudre des feuilles des trois plantes aromatiques (toute
plante en particulier) pendant quatre jours, les résultats de mortalité sont mentionnées dans

les tableaux et les figures ci-dessous.

111.1.1. Effet larvicide de la poudre des plantes sur la mortalité

A-1. Lavandula stoechas

Les résultats obtenus montrent que le taux de mortalité corrigee est proportionnel
aux doses utilisés et a la durée d’exposition des larves avec Lavandula stoechas. (Tabl;
Fig 11)

Tableau 1 : Effet de la poudre des feuilles du L. stoechas, sur le taux de mortalité des
larves d'E. kuehniella.

Dose(g) | Taux de mortalité(%) par jour £S
24h 48h 72h 96h Mo(%) +S | Mc(%) %S
Témoin | O 6,66+4,71 6,66+4,71 6,66+4,71 6,66+4,71 -
29 13,33+9,43 | 23,33£12,47 | 40,00+21,60 | 46,66+23,58 | 46,66+23,58 | 42,85+23,88
49 13,33+4,71 | 26,66+4,71 | 50,0010 63,33+4,71 | 63,33+4,71 | 60,71+5,39
5¢ 16,66%£9,43 | 30,00£8,16 | 50,00+0 66,66+4,71 | 66,66+4,71 | 64,2845,28
69 23,33t4,71 | 40,00£8,16 | 63,33+4,71 | 86,66+9,43 | 86,66+9,43 | 85,70+9,48

Mo (%) : Mortalité observée ;

Mc(%) : Mortalité corrigée (%)
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100
90 4
80 -
70 -
60 -
50 +

——2
40 4

30 - 28

20 - =068
10

L. stoechas

Taux de mortalité(%)

24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 11 : Evolution de la mortalité observé (%) des larves d’E. kuehniella en fonction

des doses (g) en poudre des feuilles de L. stoechas et du temps d'exposition (heures).

> Chez les séries traitées avec 2 g de la poudre de L. stoechas, on a enregistré un taux
compris entre 13,33% et 42,85%.

> Chez les séries traitées avec 4 g de la poudre de L. stoechas, on a enregistré un taux
compris entre 13,33% et 60,71%.

» Chez les séries traitées avec 5 g de la poudre de L. stoechas, on a un taux de
mortalité compris entre 16,66 % et 64,28%.

» Chez les séries traitées avec 6 g de la poudre de L. stoechas, on a marqué un taux
85,70% dans le quatriéme jour de traitement.

> Pour le tétmoin on a marqué un taux de 6,66 % dans le deuxieme jour.

A-2. Pistacia lentiscus

D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau 2 et la figure 12, nous avons
constaté que le taux de mortalité des larves augmente avec les doses et la durée
d’exposition. On a enregistré un taux de 82,75% pour les séries traitées avec 6g de la
poudre de P. lentiscus aprés 96h de test ce qui montre que la dose de 69 est la plus efficace

pour lutter contre les larves d’E. kuehniella.
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Tableau 2:Effet de la poudre des feuilles du P. lentiscus, sur le taux de mortalité des

larves d’E. kuehniella.
Dose(g) | Taux de mortalité(%o) par jour =S
24h 48h 72h 96h Mo(%)xS | Mc(%) £S
Témoin | 0 0 0 3,33+4,71 3,33+4,71 -
29 3,33+4,71 | 16,66+9,43 | 26,66+4,71 | 33,33+4,71 | 33,33+4,71 | 31,03%5,25
4q 6,66+9,43 | 23,33+4,71 | 33,33+9,43 | 50,00+16,33 | 50,00+16,33 | 48,27+16,42
5¢ 13,33+4,71 | 36,66+12,47 | 53,33+17,00 | 70,00£14,14 | 70,00+£14,14 | 68,96+14,18
69 13,33+4,71 | 36,66+9,43 | 60,00+8,16 | 83,33+4,71 | 83,33+4,71 | 82,75+4,75
0 - P. lentiscus
80
70 -
£ 60
2
= 50 - ——2g
=
E 40 —-4g
S 30 5¢
=
E 20 - i 68
10
0 -
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 12 : Evolution de la mortalité observé (%) des larves d’E. kuehniella en fonction

des doses (g) en poudre des feuilles de P. lentiscus et du temps d'exposition (heures).
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A-3. Thymus vulgaris :

Tableau 3 : Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité des
larves d’E. kuehniella.

Dose(g) | Taux de mortalité(%o) par jour =S
24h 48h 72h 96h Mo(%)£S | Mo(%)+£S
Témoin | 0 3,3314,71 3,33+4,71 3,33+4,71 3,331+4,71 -
29 6,66+9,43 20,008 ,16 | 33,33+9,43 | 40,00£8,16 | 40,00£8,16 | 37,93+8,42
49 10,00+8,16 | 23,33t4,71 | 36,66+4,71 | 50,00+14,14 | 50,00£14,14 | 48,27+14,24
5¢ 13,33+4,71 | 26,66+£12,47 | 43,33+17,00 | 56,66+12,47 | 56,66+12,47 | 55,16+12,56
69 13,33£12,47 | 30,00£16,33 | 46,66+20,55 | 63,33+26,25 | 63,33£26,25 | 62,06+£26,28
70 T. vulgaris
60 -
% 50 -
=
5 30 - —i—4g
% 5
5 20 | &
10 -
0 |
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 13: Evolution de la mortalité observé (%) des larves d’E. kuehniella en fonction

des doses (g) en poudre des feuilles T. vulgaris et du temps d'exposition (heures).

> Les résultats montrent que la poudre de T. vulgaris, a provoqué un pourcentage de

mortalité allant de 13,33% a 62,02% pour les séries traitées avec 69 de la poudre. Pour les

séries traitées avec 2g de la poudre on a marqué un taux de 37,93% apres 96h d’exposition,

48,27% pour les séries traités avec 4g de la poudre de la Thymus et 55,16% pour les séries

traitées avec 5g (Tab 3 figurel3).
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*Analyse des probits : calcul de la DL50 et la DL90 :

La transformation des pourcentages de mortalité des larves d’E. kuehniella aprés quatre
jours d'exposition en probits, et la régression de ces données en fonction du logarithme de
la dose en poudre des feuilles a permis d'obtenir les équations et les DL50 suivants (Fig
14 ; fig 15 ; fig16):

7 y=2,2045x+4,0704
R?=0,797
6 ¢
/
5
P
|4
[
3 ¢ probits

——Linéaire (probits)

0 0,2 04 0,6 0,8 1

Log dose

Figure 14 :Efficacité larvicide des poudres des feuilles de L. stoechas, sur les larves

d’E.kuehniella: Analyse des probits.

7 y =2,8322x+ 3,5405
R?=0,8836
6 g
5 /
‘/

24
%
&3 ¢ probits

—— Linéaire (probits)

0 0,2 0,4 0,6 08 1
Log dose

Figure 15 : Efficacité larvicide des poudres des feuilles de P. lentiscus, sur les larves d ’E.

kuehniella: Analyse des probits.
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5,4
53
3,2

2,1

Probits
w

49

4,8

4,6
0 0,2

4,7 0

R?=0,9481
s
0,4 0,6

y=1,2225x+4,2934 ¢

/
/

A
/'
/

¢ probits

—— Linéaire (probits)

0,8 1

Log dose

Figure 16 : Efficacité larvicide des poudres des feuilles de T. vulgaris, sur les larves d’E.

kuehniella: Analyse des probits.

Tableau 4: Calcul de la DL50 et la DL90 de la poudre des feuilles de plantes utilisées sur

les larves d’E. kuehniella

Traitements | Equation de Slope DL50(IC) DL90(IC)
régression

Poudre des | Y=2,2045x+4,07 | 2,82 2,64(2,03-3,42) 10,05(7,42-13,32)

feuilles de

L.stoechas

Poudre des

feuilles de Y=2,8322x+3,54 | 2,23 3,27(2,67-4,01) 9,27(7,32-11,55)

P.lentiscus

Poudre des

feuilles de Y=1,2225x+4,29 | 6,86 3,77(2,36-6,06) 42,17(24,42-70,12)

T.vulgaris

» D’ apres le calcul des valeurs de DL50 des trois plantes, on a marqué que la DL50

de la L. stoechas est la plus faible dose 2,64g suivie par P. lentiscus avec une valeur de

3,279 et 3,779 pour le T. vulgaris. Ce qui implique la L. stoechas est la plus efficace que

les deux autres plantes car, elle peut provoquer la mortalité de la moitié¢ d’insectes cibles

(larves), aprés 72h d’exposition.

—

27

'




Résultats

111.1.2. Effet de la poudre des plantes sur la mortalité des adultes

B-1. Lavandula stoechas:

Tableau 5: Effet de la poudre des feuilles du L. stoechas, sur le taux de mortalité des

adultes d’E. kuehniella

Dose(g) | Taux de mortalité(%) par jour £S
24h 48h 72h 96h Mc(%) £S | Mc(%) £S
Témoin | 0 0 3,3314,71 10,00+8,16 | 10,00+8,16 | -
29 3,33t4,71 | 6,66+4,71 20,00£8,16 | 30,00+8,16 | 30,00+8,16 | 22,22+11,28
49 6,66x4,71 | 16,66+£12,47 | 33,33%4,71 | 46,66+4,71 | 46,66x4,71 | 40,73+7,58
59 10,0048,16 | 23,33+9,43 | 43,33£17,00 | 56,66+12,47 | 56,66+£12,47 | 51,84+13,37
69 13,33+4,71 | 33,33+4,71 | 56,66+4,71 | 83,33+£23,57 | 83,33+23,57 | 81,47+23,64
90 1 L. stoechas
80
~ 70
3{
:g 60 -
E 50 ——2g
£ 40 - —-1g
=
x 30 - Sg
= 20 68
0 1
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 17: Evolution de la mortalité observé (%) des adultes d’E. kuehniella en

fonction des doses (g)en poudre des feuilles de L. stoechas et du temps d'exposition

(heures).
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Tableau 6: Effet de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur le taux de mortalité

corrigée(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).
29 49 59 69
Dose(Q)
Temps(h)
24h 3,33%+4,71 6,66+4,71 10,00+8,16 13,33+4,71
48h 6,66+4,71 16,66+12,47 23,33+9,43 33,33+4,71
72h 17,24+8,62 31,03+5,25 41,37£17,11 55,16+4,95
96h 22,22+11,28 40,73+7,58 51,84+13,37 81,47+23,64
90

380 |

TE 70 -

=11

£ 60 -

S

@ 50 - m2g

£ 40 - g

g .

s 30 - w5g

x 20 - ™ 6g

F 10 }

24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 18: Effet de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur le taux de mortalité
corrigée(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).

D’aprés les résultats mentionnées dans (tableau 6 et la figure 18), on a montré
clairement les propriétés insecticides de la poudre de L. stoechas, puisque le taux de
mortalité observée chez les adultes d'E. kuehniella augmente significativement en fonction

des doses utilisés.

> Apres 24h de traitement, on a marqué un taux de mortalité compris entre 3,33%
(pour 2g de la poudre de Lavandula) et 13,33% chez les séries traités avec la dose la plus
forte.
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» Apres 48h de test, la mortalité augmente jusqu’a un taux de 33,33% chez les sériés

traités avec 6g de la poudre de L. stoechas, alors qu’on a aucune mortalité chez le témoin.

> Apres 72h, les résultats restent proportionnels avec les doses, on a enregistré une
mortalité compris entre 17,24% et 55,16%.

» Apres 96h, la mortalité corrigée augmente jusqu’elle atteint un taux de 81,47% pour

les séries traités avec 69 de la poudre. Chez le témoin on a marqué un taux de mortalité de

10%.

B-2.Pistacia lentiscus

Tableau 7: Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité des

adultes d’E. kuehniella.

Taux de mortalité(%) par jour +S
Dose(g) | 24h 48h 72h 96h Mo(%) =S | Mc(%6) S
Témoin | O 0 6,66+4,71 10,004£8,16 | 10,00+8,16 | -
29 10,00£8,16 16,66+9,43 | 20,00£8,16 | 23,33+9,43 | 23,33%£9,43 | 14,81+12,71
49 13,33%4,71 23,3319,43 | 30,00£16,33 | 33,33+17,0 | 33,33£17,0 | 25,92+18,54
59 20,00+8,16 40,00£8,16 | 53,33+4,71 | 63,33+9,43 | 63,33%£9,43 | 59,25+10,27
69 30,00+8,16 43,33+£10,54 | 70,00+0 83,33+4,71 | 83,33+4,71 | 81,47+5,07
20 P. lentiscus
80
70 -
g 60
~a
g 40 —-—4g
S 30 58
=
E 20 —— g
10
0 |
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 19: Evolution de la mortalité observe (%) des adultes d ’E. kuehniella en fonction

des doses (g) en poudre des feuilles de P. lentiscus et du temps d'exposition (heures).
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Tableau 8: Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité

corrigée(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).
29 49 59 69
Dose(Q)
Temps(h)
24h 10,0048,16 13,33+4,71 20,00+8,16 30,00+8,16
48h 16,66+9,43 23,33+9,43 40,00+8,16 43,33+£10,54
72h 14,29+9,96 25,00+17,08 50,00+5,77 67,85+2,15
96h 14,81+12,71 25,92+18,54 59,25+10,27 81,47+5,07
90 1 P. lentiscus
— 80 -
£
T 70
)
E 60 -
[=]
; 50 - m2g
T 40 miag
g 30 ms5
s g
; 20 - W 6g
= 10 -
0 4
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 20:Effet de la poudre des feuilles de P. lentiscus, sur le taux de mortalité

corrigée(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).

> L’effet de la poudre de P. lentiscus, sur les insectes est important a la dose de 6g,

on a marqué une mortalité¢ de 81% d’insectes apres 96h du traitement, tandis que le taux

de mortalité les moins élevé est de 59,25% pour la dose de 5 g et25,92% pour la dose de

5g de la poudre, pour la dose de 2g on a un taux de mortalité de 14,81% (Tab 12 ; fig 21).
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B-3.Thymus vulgaris:

Tableau 9: Effet de la poudre des feuilles de T.
adultes d’E. kuehniella.

vulgaris, sur le taux de mortalité des

Taux de mortalité(%o) par jour £S Mo(%) £S | Mc(%) £S
24h 48h 72h 96h
Dose(g)
Témoin | 3,33%4,71 | 3,33x4,71 3,33+4,71 3,33+4,71 3,33+4,71 -
29 10,0048,16 | 16,66+£12,47 | 23,33+17,00 | 36,66+12,47 | 36,66+12,47 | 34,47+£12,66
49 16,66+4,71 | 30,00+£14,14 | 43,33+4,71 | 56,66+4,71 | 56,66+4,71 | 55,16+4,95
59 16,66+4,71 | 33,33£12,47 | 50,00+21,60 | 66,66+19,85 | 66,66+19,85 | 65,51+24,97
69 26,66+9,43 | 43,33+17,00 | 70,00+£8,16 | 100%8,16 100+8,16 96,67+8,81
120 T. vulgaris
100
¥ 80
£ ——2g
S 60
£ - 4g
<
X 40 58
e —6
20 - °
0 |
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 21 : Evolution de la mortalité observée (%) des adultes d’E.kuehniella en fonction

des doses (g) en poudre des feuilles de T. vulgaris du temps d'exposition (heures).

Tableau 10: Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité

corrigée(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).
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Dose(g) 29 49 5¢ 69
Temps(h)
24h 6,89+8,80 13,7845,53 13,78+5,53 24,13+£12,50
48h 13,78+12,80 27,58+14,35 31,03+£12,68 41,37+17,11
72h 20,68+17,20 41,37+5,11 48,27+21,67 68,96+8,23
96h 34,47+12,66 55,16+4,95 65,51+24,97 96,67+8,81
120 T. vulgaris
g 100
E 80 |
=]
2 60 - =2
E mAag
=]
E 40 - m5g
b ol ‘J
[
0 T T T T 1
24h 48h 72h 96h
Temps(h)

Figure 22: Effet de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur le taux de mortalité corrigée

(%) des adultes d'E. kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition

(heures).

» Nous observons qu’au bout de 24h de contact avec la poudre le taux de mortalité

est de 6,66% pour la dose de 2g et 13,78% pour les doses de 4g et de 5g. Il atteint 24,13%

pour la dose de 6g.les valeurs de mortalité restent proportionnels avec les doses employées

et la durée d’exposition, dans le quatriéme jour de traitement le taux de mortalité est

important compris entre 34,47% chez les séries traitées avec la dose de 2g et 96,67% pour

la dose de 6g. Cela montre que la dose de 69 est la plus efficace capable de tuer presque

tous les insectes cibles. Avec un taux de mortalité de témoin stable a 3,33% durant toute la
durée des traitements (Tab 10 ; fig 22).

*Analyse des probits : calcul de la DL50 et la DL90
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7 y=2,9966x+ 3,2023
R? =0,8149
6 *
5 /
g4
g 3 + probits
> —— Linéaire (probits)
1
0
0 0,2 0,4 0,6 08 1
Log dose

Figure 23: Efficacité de la poudre des feuilles de L. stoechas, sur des adultes d’E.

kuehniella: Analyse des probits.

6 < y =3,7505x+ 2,6306
R?=0,8043
5
£ +
|4 *
& i
3 + probits

—— Linéaire (probits)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Log dose

Figure 24: Efficacité de la poudre des feuilles de P. lentiscus sur des adultes d’E.

kuehniella: Analyse des probits.

8
7 * y=3,7872x+ 3,2348
R? = 0,6892
6
5 + ¢
£
4
g ¢ probits
3 —— Linéaire (probits)
2
1
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Log dose

Figure 25: Efficacité de la poudre des feuilles de T. vulgaris, sur des adultes d’E.
kuehniella: Analyse des probits.
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Tableau 11: Calcul de DL50 et DL90 de la poudre des feuilles des plantes utilisées sur les
adultes d’E. kuehniella.

Traitements | Equation de Slope DL50(IC) DL90(IC)
régression

Poudre des | Y=2,9966x+3,2023 | 2,13 3,98(3,28-4,82) 10,64(8,51-13,09)

feuilles de

L. stoechas

Poudre des

feuillesde | Y=3,7505x+2,6306 | 1,83 4,28(3,67-4,99) 9,39(7,86-11,09)

P. lentiscus

Poudre des
feuilles de Y=3,7872x+3,2348 | 1,82 2,92(2,51-3,40) 6,36(5,33-7,50)

T. vulgaris

» A partir des valeurs de DL50 des trois plantes, on peut ordonner 1’efficacité de la
poudre contre les adultes d’E. kuehniella, Cependant le T. vulgaris est le plus efficace
contre les adultes avec une DL 50 de I’ordre de 2,929 que les deux autres poudres, Puis on
trouve que L. stoechas est plus efficace que P. lentiscus qui présente la DL50 la plus
grande 4,28¢g (Tab 11).

I11.2. Efficacité d’un bio-pesticide formulé sur I’E. kuehniella

I1l. 2.1.Effet larvicide d’un bio-pesticide sur la mortalité des larves d’E.

kuehniella

A partir des résultats mentionnées dans le tableau 12 et la figure 26, on peut conclure que
I’efficacité de bio-pesticide formuler par le mélange de trois plantes « L. stoechas, P.
lentiscus et T. vulgaris» présente une activité insecticide plus au moins importante en
relation avec la dose employée et de la durée d’exposition des larves au bio-pesticide.

Donc on a marque :

Aprés 24h de test un taux de mortalité compris entre 6,66% et 16,66% chez les séries

traités avec 5g et 6g de bio-pesticide.
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Apres 48h de traitement, on observe une augmentation significative de la mortalité avec les
doses employées 30% pour la dose la plus forte.

Aprés 72h de traitement, on a marqué aussi une augmentation significative de la mortalité

ou elle atteint un taux de 56,66% chez les séries traitées avec 69 de bio-pesticide.

Tableau 12: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé des larves d’E.
kuehniella.

Dose(Q) Mo(%) £S
24h 48h 72h
Témoin 0 3,33+4,71 3,33+4,71
29 6,66+4,71 20,0048,16 23,33+12,47
49 10£8,16 23,3349,43 40,00+14,14
59 16,66+4,71 26,66x4,71 50,0048,16
69 16,66+4,71 30,00+8,16 56,66+9,43
60
50
Tg‘ "2
: 30 - uig
; 20 - m5g
g 10 l I "
0 : .
24h ash 72h
Temps(h)

Figure 26 : Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé(%) des larves d'E.

kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures).

I1. 2. 2. Efficacité d’un bio-pesticide sur la mortalité des adultes d’E. kuehniella

Les résultats mentionnés dans le tableau 13 et la figure 27 montrent que :
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Apres 24h de traitement un taux de mortalité tres faible avec les doses de 2g et de 4g,
tandis qu’on a enregistré 23,80% chez les séries d’adultes traités avec 5g de bio-pesticide
et 33,33% pour la dose de 6g.

Aprés 48h, on a remarqué que la dose de 2g provoque une mortalité supérieure a celle
marqué par la dose de 4g, chez les series traitées avec 6g de bio-pesticide on a marqué un
taux de 57,13%.

Aprés 72h On constate une augmentation significative de la mortalite avec les doses

utilisées et que la dose de 6g provoque la mortalité de 90,47% d’insectes cibles.

Tableau 13: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé chez les adultes d’E.

Kuehniella.
Dose(g) Mo(%0) +S
24h 48h 72h
Témoin 4,76%6,73 4,76%6,73 14,28+11,66
29 9,52+6,73 23,80+6,73 47,61+13,47
49 9,52+6,73 19,04+17,81 57,13+11,66
59 23,80+6,74 38,09+6,73 71,4240
69 33,3346,73 57,13+11,55 90,47+6,74
100
90 -
. 80
£
£ 60
E s m2g
s 40 4 mag
% 5 58
= 20 =6g
10
0
24h 48h 72h
Temps(h)

Figure 27: Effet de bio-pesticide, sur le taux de mortalité observé (%) des adultes d'E.
kuehniella en fonction des doses (g) et du temps d'exposition (heures).
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V. Discussion :

IV.1. Efficacité de la poudre de trois plantes sur les larves et les adultes d’E.

kuehniella :

Les différentes parties des plantes aromatiques sont considérées comme un bio insecticide
qui permet de lutter contre une variété d’insectes et ravageurs des stocks d’aprés leurs
constituants riches en huiles essentielles. Les résultats obtenus montrent que la poudre des
feuilles des trois plantes testées est considérée comme un bio- insecticide. Aprés une
soumission des insectes a différentes doses de la poudre, un taux de mortalité significatif
enregistré est trés variable, en relation avec 1’espéce végétale, la dose de la poudre, le stade de

développement et le temps d’exposition.

La toxicologie s'intéresse a la composition chimique et aux effets de toutes les substances
toxiques connues, ainsi qu'a leurs effets post mortem. Les tests toxicologiques ont pour intérét
de caractériser le pouvoir insecticide d’une matiére active a 1’égard d’un insecte donné, il est
nécessaire d’évaluer les doses 1étales (DL50 et DL90) ainsi, que le taux de mortalité observée

au cours de temps.

Dans notre travail, la toxicité a été évaluée a partir du taux de mortalité enregistré apres
traitement par ingestion de la poudre de trois plantes aromatiques (L. stoechas, P. lentiscus et
le T. vulgaris), a ’égard des larves et des adultes d'E. kuehniella, dont les résultats montrent
une activité toxique de la DL50 et la DL90. En effet nous avons estimé la DL50 et la DL 90
des trois plantes respectivement, le L. stoechas avec une DL50=2,64g, DL90=10,05g, le P.
lentiscus avec DL50=3,27g, DL90=9,279) et le T. vulgaris avec DL50=3,779,DL90=42,179)
chez les larves ainsi que 1’effet toxique de L. stoechas avec DL50=3,98g, DL90=10,649), le
P. lentiscus avec DL50=4,28g, DL90=9,399) et le T. vulgaris avec DL50=2,92¢,D190=6,36Q)
sur les adultes. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par de nombreux auteurs qui
ont mis en évidence I’efficacité de poudre des feuilles des plantes aromatiques médicinales
appliquées comme bio-insecticide. Les travaux de Bouchikhi-Tani, (2011) montre que les
poudres des feuilles d’Artemisia herba alba, Rosmarinus officinalis et Origanum glandulosum
étant toxique a 1’égard des adultes d’4. obtectus avec DL50 de 3,89%, 4,36% et 5,62% poids
de poudre par poids des graines respectivement. Aussi, les poudres des feuilles de L. stoechas,
T. capitatus, M. pulegium et S. molle présente une toxicité peu variable avec DL50 de 6,60%,

6,76%, 6,91% et 6,91% poids de la poudre par poids des graines respectivement. Alors que la
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toxicité la plus faible est représentée par Ruta chalepensis, Ammoides verticillata, et Cistus
ladaniferus avec DL50 de 7,41%, 8,70% poids de poudre par poids des graines
respectivement. Belarouci, (2017) a noté que, Rosmarinus officinalis et Thymus vulgaris
représentent une toxicité peu variable avec DL50=3,2% ; DL50=4% poids de poudre par
poids de semoule respectivement. Des effets comparables ont été enregistrés chez la méme
espece, apres le traitement avec d’autres composés végétaux. Les travaux de Haiahem, 2019
ont montrés que la poudre de la plante d’U. dioica manifeste une toxicité contre les adultes
d’E. kuehniella, avec des valeurs de DL50 et DL 90 de I’ordre de 7,5% et 25% aprés 4 jours
de traitement. De plus, les résultats obtenus par les travaux d’Amiri et Nedjadi, 2017 ont
testé I’efficacité d’extraits aqueux des feuilles du marrube blanc sur les larves d’E. kuehniella
et sur les larves de C. capiata ils ont déterminé les valeurs de DL50 de 1’ordre de 0,03% et
0,64% respectivement, ces résultats justifient une activité insecticide importante du marrube
blanc contre la mouche méditerranéenne des fruits et la pyrale de la farine. Les mémes
observations ont été faites aprés application des composés allélo chimiques des Allium avec
des doses variant de 0,02 mg/l a 1,23 mg/l sur cinq espéces d’insectes : Callosobruchus
maculatus, Sitophilus oryzae, S. granarius appartenant a ’ordre des coléoptéres, et E.
kuehniella et Plodia interpunctella appartenant a I’ordre des 1épidopteres (Auger et al., 2002).
Des études similaires réalisées par Traboulsi et al., (2002) ont démontré 1’activité insecticide
de quatre plantes médicinales récoltées au Liban (Myrtus communis L. Lavandula stoechas
L.,Origanum syriacum L. et Mentha microphylla K) sur les larves de Culex pipiens et

molestus Forskal.

Ayvaz et coll. (2010) ; Taibi et al., (2018) ont également testé I’activité insecticide des
huiles essentielles extraites de I'Origanum onites, thymbra et myrtus contre les ravageurs des
produits stockés comme E. kuehniella et P. interpunctella. Les auteurs ont observé que les
huiles d'origan et de sarriette causent jusqu'a 100% de mortalité aprés seulement 24 heures

d'exposition.

Aussi Haddad et Khiri, 2017 ont estimé aprés 4 jours d’exposition 1’effet d’Inula
viscosa sur un insecte ravageur T. castaneum une DL50= 32,22% qui présente un 1’effet
toxique de plante sur les larves de T. castaneum. Dans une autre étude comparative de la
toxicité de plusieurs extraits botaniques, appartenant a plusieurs espéces de plantes, Tetraclini
sarticulata est la plus efficace avec une mortalité maximale de 70% contre Tribolium
castaneum et 45% contre Rhyzopertha dominica, pour la quantité testée. Schinus molle

présente un effet toxique trés important contre les différents ravageurs en présentant un taux

( )
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de mortalité de 50% contre Rhyzopertha dominica et 46% contre les adultes de T. castaneum.
Eucalyptus globulus posséde également un effet toxique trés important contre les différents
ravageurs en présentant un taux de mortalité de 50% contre T. castaneum, le taux de mortalité
diminue a 35% contre R. dominica. (Hassaine2017). Des résultats similaires sont observés
chez les larves d’Aphis nerii apres traitement avec la poudre de la plante Lamiacées
Marrubuim vulgare. En effet, I’effet toxique de cette plante est enregistré avec un taux de
mortalité a 100% a la dose de 50% d’extraits et 90% pour les doses de 12,5% (Dib et
Bouteldji, 2017).

IV.2. Effet d’un bio-pesticide formulé a base de trois poudres des plantes aromatiques
sur, E. kuehniella :

Les plantes aromatiques synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire.
Ces molécules peuvent avoir différentes effets chez les insectes : répulsif, attractif,
perturbateur du développement...etc. Elles possédent une toxicité contre les ravageurs des
stocks varie selon la dose et la durée d’exposition, aussi cette toxicité différe selon le stade de

développement de I’insecte (larve ou adulte).

Dans 1’objectif de mettre en évidence 1’effet toxique de la poudre de quelques plantes,
nous avons testé 1’efficacité d’un biopesticide formulé a base de 3 plantes aromatiques en
mélange a 12% complétés avec 88g de farine. Les résultats obtenus montrent que le
biopesticide formulé présente un effet insecticide contre E. kuehniella en fonction des doses et
de temps d’exposition. Le produit innover est un biopesticide trés efficace contre les
ravageurs des stocks, car il permet d’éliminer jusqu’a 90,5 % des adultes apres 72 h de test et
57 % des individus apres 48 h seulement comparativement au traitement par la poudre des 3
plantes administrées séparément. Plusieurs auteurs soulignent le rble que jouent les plantes
aromatiques que nous avons testé sur plusieurs ravageurs des denrées stockées. Selon
Beloued (2014), le Thym contient des huiles essentielles dont les principales composantes
sont le thymol et le carvacol, des tanins, des principes amers, des saponines et des
antiseptiques vegétaux. La poudre des feuilles de, P. lentiscus, possede un effet toxique trés
important contre les différents ravageurs en présentant un taux de mortalité de 60% contre T.
castaneum, 46% contre R. dominica. La plante aromatique E. globulus posséde également un
effet toxique trés important contre les différents ravageurs en présentant un taux de mortalité

de 50% contre T. castaneum, le taux de mortalité diminue a 35% contre R. dominica.
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Bouaiad (2016), a noté que, le mélange de la poudre de 05 plantes aromatique (L. dentata,
Artimisia herba alba, Thymus cilatus, Ocimum basilicum et Urtica dioica) a 10% a un effet
positif sur Aphis pomi en fonction des doses. Et le mélange de la poudre avec de I’eau distillé
apres centrifugation montre un effet insecticide plus important contre les pucerons par rapport

a la poudre. T. castaneum, 46% contre, R. dominica.

C’est ainsi que Bouchikhi (2010) montre que les poudres des feuilles des dix plantes
aromatiques testées présentent un effet insecticide sur les adultes d’A. obtectus et T.
bisselliella et les larves de T. bisselliella. En effet, ’efficacité de la poudre des feuilles d’une
telle plante aromatique varie selon I’insecte traité (A. obtectusou T. bisselliella), et méme
selon le stade traité (adulte ou larve), et une variation concernant le taux de mortalité des

insectes qui dépend de la dose utilisée en poudre des feuilles et la durée d’exposition.

De plus les travaux de Bouchikhi (2011) ont montré que les plantes ont été testées sous
forme d’un mélange de feuilles fraiches a des doses de 750 g et 1500 g/ 5 kg de graines de
haricot, et sous forme d’un mélange de poudre des feuilles a des doses de 100 et 200g de
poudre/5 kg de graines de haricot. Il a constaté que la dose de 200 g de poudre pour 5 kg de
graines réduisent significativement la prolifération des bruches, et que les poudres des feuilles

sont beaucoup plus efficaces comparativement aux feuilles fraiches des plantes.

La poudre des feuilles des plantes aromatiques présente un effet toxique sur les insectes
comme elles peuvent agir en tant que barriére physique. Selon Kassemi (2014) les poudres de
2 plantes P. integrifolius et N. nepetella montrent un effet insecticide sur les adultes des
bruches (Callosobruchus maculatuset Acanthoscelides obtectus) et les ravageurs du blé
(Stophilus granarinus ;Rhyzopertha domonica castaneum) et Sur les larves de Tribolium

castaneum.

Des études antérieures ont montré que la toxicité des Huiles essentielles et des poudres
des plantes aromatiques vis-a-vis d'une variété d'insectes est liée aux terpénes. Ils représentent
la majeure partie des composants d’HE, en particulier des monoterpénoides (Abdelaziz et al.,
2014).

L'activité insecticide de nombreux H.E. a été évaluée par rapport a un certain nombre
d'insectes. 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). L’ apparition rapide
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de la 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).
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Les plantes peuvent fournir des solutions de rechange potentielles aux agents
actuellement utilisés contre les insectes parce qu'elles constituent une source riche en
produits chimiques bioactifs. Beaucoup d'effort a été donc concentré sur les matériaux
dérivés de plante pour les produits potentiellement utiles en tant qu'agents commerciaux de
lutte contre les insectes. Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus
efficaces d'origine botanique constituent souvent la fraction bioactive des extraits de

plantes.

L’objectif de notre étude est d’aboutir la présence des produits naturels pour lutter
contre les ravageurs des denrées stockées. Nos expériences ont été menées en vue
d’évaluer I’action des poudre des feuilles de trois plantes aromatiques a action insecticide
Lavandula stoschas, Pistacia lentiscus et le Thymus vulgaris a I’égard d’un redoutable

ravageur des stocks E. kuehniella.

Les études toxicologiques nous a permet d’estimer la DIS0 et Ia DI90 de la poudre des
plantes administrés par ingestion sur des adultes nouvellement émergés et sur les larves du
dernier stade. Le taux de mortalité a augmenté considérablement 72h aprés 1’application.

IIs révelent des effets insecticides avec une relation dose réponse et temps d’exposition.

Nos résultats montrent qu’effectivement les poudres extraites des feuilles de
lavandula, pistacia et du thym exercent une activité insecticide plus au moins importante
vis-a vis E. kuehniella. Cependant, pour I’ensemble des tests effectués, la poudre de L.
stoechas est avérées plus efficace avec une DL50 et DL90 de I’ordre de 2,64¢g et 10,059
par rapport a la poudre de P. lentiscus avec une DL50 et DL90 de I’ordre de 3,279 et 9,27¢
et le T. vulgaris présente une toxicité avec des valeurs de 3,779 et 42,179 respectivement a
I’égard des larves de ce ravageur. De plus, les résultats obtenus montrent que le T. vulgaris
est tres efficace sur les adultes avec une valeur de DL50 et DL90 de I’ordre de 1,829 ;
6,369 qui présente la dose la plus faible et la plus efficace suivie par P. lentescus et L.
stoechas avec une DL 50 de I’ordre del,83g et 2,13g respectivement. A partir de ces
résultats on a essayé de formuler un bio-pesticide a la base de la poudre des feuilles des
trois plantes etudiees, elle est une solution plus adaptée par rapport a 1’utilisation des
insecticides de synthese, car ces bio-pesticides sont tres efficaces contre ces ravageurs des

stocks, a faible colits et moins toxique pour I’homme. Le produit innover est un
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biopesticide tres efficace, car il permet d’éliminer jusqu’a 90,5 % des adultes apres 72 h de

test et 57 % des individus aprés 48 h seulement.

Ce travail s’inscrit dans I’amélioration des plantes, car il offre la pénibilité de lutter
contre un insecte ravageurs efficacement, de diminuer le nombre d’individus, tout en étant

non toxique, naturel et économique.

Il serait trés intéressant d’évaluer 1’activité bio insecticide des huiles essentielles de
ces trois plantes et de mettre en évidence 1’¢tude des différents parameétres de la
reproduction et le développement de ce ravageur, ainsi que d’identifier les molécules les

plus efficace contre les ravageurs des grains des céeréales et des légumineuses stockees. .
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