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I Introduction I

Introduction :

Afin de satisfaire la demande alimentaire croissante des populations mondiales, les
agriculteurs ont essayé de doubler la productivité alimentaire et le stockage des denrées
vivrieres (Cherfi et Gassi, 2020). Mais malheureusement au cours du stockage ce produit
céréalier est trés souvent soumis a des attaques par les rongeurs, des champignons, des acariens
et des insectes dont les plus risquées sont les différentes espéces de coléopteres et de
Iépidopteres. Ces ravageurs causent des pertes les plus importantes sur le plan quantitatif et sur
le plan qualitatif par la détérioration des grains dans les unités de stockage (Benrabah et
Matari, 2020).

En Algérie, la lutte contre ces ravageurs est essentiellement chimique. Les progres de cette
méthode, lorsqu'elle est bien menée, permettent de limiter les dégats. En revanche, I'emploi
intensif des insecticides synthétiques a provoqué une contamination de la chaine alimentaire,
une éradication des espéces non ciblées et I'apparition d'insectes nuisibles résistants (Zerrougi
et Boukhatem, 2021).

Les recherches de moyens de limitation de 1’utilisation de ces insecticides dangereux
prennent de plus en plus d’importance. A cet effet, de nombreux travaux récents ce sont penchés
sur la recherche de nouvelle substance ayant des pouvoirs insecticides respectueux de la santé
humaine et de I’environnement (Mahdia, 2013).

En effet, les substances d’origine naturelle et plus particuliérement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des denrées
stockees (Mahdia, 2013). L’étude des huiles essentielles est toujours d’une brulante actualité
malgré son ancienneté et les développements exponentiels des biotechnologies végétales
(Boukhatem et al, 2010). Leur utilisation a fait I’objet de plusieurs travaux de recherche cette
derniére décennie et a suscité un vif intérét scientifique traduit par le nombre de travaux traitant
de D’efficacité des huiles essentielles dans la protection des grains des denrées stockées
(Mahdia, 2013).

Bien qu’un grand nombre études évaluant le potentiel insecticide des HE aient été
publiés au cours des derniéres déecennies, une moindre attention a été accordee aux ravageurs
des produits stockes (Campolo et al, 2018). C’est a partir de ce contexte que notre travail
s’intéresse a évaluer la toxicité d’un bio-insecticide issu de deux I'huile essentielle des feuilles
de deux plantes aromatiques Géranuim rosat et Géranuim zonale a 1’égard de deux ravageurs
des denrees stockées : Ephestia kuehniella et Tribolium castaneum.

Le présent travail comporte quatre chapitres, est structuré de la maniére suivante:




I Introduction I

X/

s Le chapitre | : consiste a une synthese bibliographique.

% Le chapitre II: la partie expérimentale, consacré a la presentation de la méthodologie
adoptée pour soit le principe d’étude, le choix des espéces végétales et les méthodes d’analyse
utilisées.

¢ Le chapitre III: regroupe 1’ensemble des résultats obtenus.

% Le chapitre IV : consacré pour la discussion.

Enfin, ce travail a été terminé par une conclusion générale et des références
bibliographiques.
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Chapitre I : I Synthese bibliographique I

I .1-Généralité sur les insectes ravageurs :

A I’échelle mondiale, les pertes de produits agricoles occasionnées par les ravageurs des
denrees stockées sont estimées a 10% en moyenne et représentent une valeur monétaire
annuelle de prés de 58 milliards de dollar selon les récentes statistiques de la FAO. Ce
pourcentage, encore plus élevé dans les pays de I’Afrique (Goergen, 2005). Les insectes
d’entrepdt sont catégoris€s ; soit comme ravageurs primaires Soit comme ravageurs
secondaires. Les insectes ravageurs primaires ; qui sont capables d’envahir des grains non
endommagés et de les infester, méme s’ils se nourrissent également de grains endommagés. La
plupart des ravageurs primaires sont également capables de lancer leurs attaques dans les
champs, avant la récolte. Les ravageurs secondaires ; attaquent ou s’établissent dans les grains
qui ont déja été endommagés ou attaqués par les ravageurs primaires d’entrepot. En général,
une température et une humidité relative élevées influent considérablement sur I’évolution des
infestations chez les ravageurs primaires mais aussi pour les ravageurs secondaires (Aidani,
2015).

Les céréales et leurs dérivés constituent la principale source de protéines dans de
nombreux pays en voie de développement et les pertes causés a ce type de denrées lors de leur
stockage sont estimés a 100 millions de tonnes dont 13 millions sont provoqués par les insectes.
(Benlameur, 2016). En Algérie, les produits céréaliers, principalement le blé occupent une
place stratégique dans le systéme alimentaire et dans 1’économie nationale. Cependant, la
conservation post-récolte est le seul moyen d’assurer le lien entre la récolte de 1’année et la
consommation permanente. Les récoltes conservees en général dans des conditions
inadéquates, sont attaquées par des moisissures, des insectes et des rongeurs. (Aoues et al,
2017).

I .2. Les principaux ravageurs des denrées stockées

Parmi Les catégories d'insectes les plus connus qui attaquent les grains stockes sont les
1épidopteres et les coléopteres. Ces quelques especes sont pourtant responsables de 1’essentiel
des pertes dans les silos des pays industrialisés. Par conséquence, ce sont les mieux connues
par ce qu’elle mobilisement les efforts de la recherche publique et de I’industrie chimique
comme Tribolium castaneum ,Rhyzopertha dominica F, Callosobruchus maculatus F,
Cryptolestes ferrugineus et Tribolium confusum . (Chenni, 2016).

Les I1épidoptéres ne se nourrissent pas a 1’age adulte, mais leurs larves (ou chenilles)
sont pourvues de pieces buccales puissantes et causent des dommages superficiels importants

au grain entreposé. Les basses températures hivernales neutralisent habituellement les
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infestations de lépidopteres, qui se trouvent principalement confinés aux couches superficielles
des grains humides ou gourds plus susceptibles de s’échauffer parmi les Iépidopteres les plus
connus : Sitotroga cerealella, Ephestia kuehniell, Ephestia cautella, Plodia interpunctella,
Corcyra cephalonica. (Aidani, 2015).

I. 3. Les méthodes de lutte :

Il existe plusieurs méthodes qui permettent de maintenir les populations des ravageurs a
un niveau assez bas pour que les dégats occasionnes soient économiquement tolérables.
I .3.1. Lutte chimique :

Les pesticides de synthese restent le moyen le plus efficace et le plus accessible pour la
lutte contre les insectes ravageurs des denrées stockées. La norme de« zéro insecte » vivant
dans les silos ne peut étre assurée par les traitements mécaniques. Les insecticides de contact
restent indispensables pour fournir une garantie maximale (Madene, 2014).

Les organophosphorés, les pyréthroides ou encore les fumigations d’aluminium
phosphide sont généralement les produits chimiques utilisés actuellement en Algérie. Dans des
conditions optimales, leur efficacité a controler les nuisibles des stocks est certaine. Toutefois,
ils sont neurotoxiques sur les vertébreés, et les organismes aquatiques et présentent beaucoup
d'inconvénients et ne donnent plus satisfaction par rapport a la durabilité des agro écosystemes
(perte de diversité biologique, dégradation de la qualité physico-chimique du milieu) et
I’apparition de graves déséquilibres dans le milieu (pollution des eaux, contamination du sol et
de I’air) (Bouzera, 2014). Mais plusieurs recherches de toxicologie, révelent la répercussion de
ces produits dangereux sur la sante humaine et sur I’environnement. Ces dangers ont conduits
I’OMS (Organisation Mondiale de la Sante) a interdire 1’usage de certains insecticides
chimiques (Madene, 2014).

I. 3.2. Lutte biologique :

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). Cette méthode entre dans le
cadre du développement durable et de la sauvegarde des écosystemes. Elle vie a réduire les
populations des insectes ravageurs, en utilisant leur ennemi naturel qui sont soit des prédateurs,
soit des parasites ou des agents pathogenes (Alliche et Boughani, 2017).

I .3.3. Lutte phytochimie ou lutte alternative :
De nos jours, la lutte contre les ravageurs des produits agricoles entrent dans une
nouvelle phase avec le regain d’intérét pour les biopesticides d’origine végetale (Nyamador,

2009). L’utilisation des substances naturelles des plantes en tant que biopesticides dans la
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protection des graines de légumineuses et les céreales permet de limiter la toxicité des
insecticides d’origines chimiques, ils se présentent sous plusieurs formes : extraits aqueux
extraits organiques, huiles végétales ainsi que les huiles essentielles et les poudres végétales
(Goucem, 2014). Ces insecticides naturels, dits insecticides de plantes, présentent plusieurs
avantages par rapport aux composeés synthétiques a cause de leur biodégradation rapide et la
réduction des risques de 1I’environnement (Mahfouf, 2018).

I .4. Les huiles essentielles

I .4.1. Définition des huiles essentielles :

Les huiles essentielles (H.Es) sont des substances odorantes et volatiles, non grasses,
extraites d’un végétal sous forme liquide. Elles sont synthétisées par des plantes aromatiques
en tant que métabolites secondaires. La plupart des végétaux renferment des H.Es, mais
habituellement en quantité infime. Seules les plantes dites « aromatique » en produisent en
quantité suffisante (Bouziane, 2019). Les huiles essentielles, ou essences végeétales : sont
couramment utilisées comme aromatisants dans les produits alimentaires, les boissons, les
parfums, les cosmétiques et comme un produit pharmaceutique a base des plantes dans la
phytothérapie, Ces essences végeétales extraites des plantes aromatiques médicinales (PAM)
sauvages ou cultivées se trouvent principalement dans les pays méditerranéens, présentant ainsi
la plus importante source d'exportation pour les pays d’Afrique : le Maroc, la Tunisie, I'Egypte,
I'Algérie et la Cote d'lvoire (Ben Salha, 2020), les huiles essentielles ont deux fonctions
principales, Protéger les parties durables des plantes contre les micro-organismes et Favoriser
la pollinisation en attirant les insectes pollinisateurs. (Ayache, 2020).
| .4.2. Effet des huiles essentielles :

Antibactériennes : les huiles essentielles neutralisent les principales bactéries.
Anti-inflammatoires : les huiles essentielles réduisent I'inflammation. Elles sont utilisées pour
traiter les troubles articulaires inflammatoires, les bursites les tendinites, les tennis-elbows. .. et
toutes les arthrites.

Antifongiques : Les infections fongiques (mycoses) sont d'une actualité criante car les
antibiotiques prescrits de maniére abusive favorisent leur extension. De nombreuses huiles
essentielles aux propriétés antifongiques ont une action sur les mycoses.

Antinévralgiques : Pour soigner les névralgies et les douleurs liées a certaines pathologies. .
Antiseptiques : Les huiles essentielles s'opposent au développement des germes et les tuent.

Du fait de leur taux vibratoire élevé, elles préviennent et combattent les infections en aidant
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I'organisme a se mettre hors de portée des microbes et des bactéries, et de 1a, stoppent leur
reproduction. .

Antitoxiques : Les huiles essentielles inactivent les produits de dégradation des cellules.
Antivénéneuses : les huiles essentielles neutralisent le venin de guépes, araignées, morsures de
Vipéres.

Antivirales : les virus donnent lieu a des pathologies trés variées dont certains posent des
problémes difficilement résolvables. Les réponses classiques a ces infections étant limitées dans
I'arsenal pharmaceutique, les huiles essentielles constituent une alternative pour traiter ces
fléaux infectieux.

Antiparasitaires : Les huiles essentielles éloignent les insectes et les parasites.
Antirhumatismales : Pour le soin et la prévention des troubles articulaires et arthrosiques, les
huiles essentielles donnent d'excellents résultats. .

Antiseptiques : Les propriétés conjuguées des huiles essentielles leur conferent un pouvoir
particulier : celui de renforcer le terrain immunitaire et de stimuler les défenses naturelles. Cette
propriété fait que les huiles essentielles sont actives sur de nombreuses maladies chroniques ou
récidivantes.

Antispasmodiques : Les huiles essentielles sont efficaces en cas de spasmes viscéraux,
gastriques et contre les coliques. .

Aphrodisiaques : De nombreuses huiles essentielles sont tres efficaces sexuellement.
Calmantes : Certaine huiles essentielles agissent comme des calmants du systéme nerveux
cicatrisantes : Les huiles essentielles stimulent I'irrigation sanguine, la production des globules
rouges et des leucocytes en facilitant la réparation des tissus, des plaies et des blessures.
Hormonales : Les huiles essentielles régulent et équilibrent le fonctionnement des glandes
endocriniennes, en particulier le cortex surrénalien.

Revitalisantes : Grace a leur pouvoir de pénétration rapide, les huiles essentielles revitalisent
et restaurent en nourrissant les cellules faibles et anémiées. Elles agissent sur le plan énergétique
global de I'étre en favorisant la sécrétion des hormones, I'équilibre des glandes endocrines et
celui du systeme neurovegeétatif.

Tonifiantes : Les huiles essentielles agissent comme des stimulants du systeme nerveux.
(Federico et Victoire, 2013).
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| .4.3. Les méthodes d’extraction des huiles essentielles :

A partir du matériel végétal. Mais, le choix de la méthode la mieux adaptée se fait en
fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des caractéristiques physico-chimiques de
I'essence a extraire, de l'usage de I'extrait et I'ardme de départ (Andrianantenaina, 2017).

I .4.3.1. Techniques d’hydrodistillation (I’entrainement a la vapeur) :

La technique d’extraction des huiles essentielles utilisant I’entrainement des substances
aromatiques grace a la vapeur d’eau est de loin la plus utilisée a I’heure actuelle. La méthode
est basée sur un entrainement meécanique des composés volatils (phase organique) par un
courant de vapeur (phase aqueuse). Les deux phases n’étant pas miscibles, il y a formation d’un
azéotrope. Ainsi, les composés volatils et I’eau distillent simultanément a une température
inférieure a 100 C° sous pression atmosphérique normale. Deux procédés, sont décrits utilisant
ce principe. L'entrainement a la vapeur d'eau et 1’hydrodistillation constituent les procédés
d'extraction de certaines substances organiques les plus anciens, apportés par les Arabes au
IXeme siecle (Bouzabata, 2015). Cette opération s'accomplit traditionnellement dans un
alambic. L’entrainement a la vapeur constitue la technique la plus utilisée et la plus aisée a
mettre en ceuvre pour la production d’huiles essentielles et elle reste sans doute la plus rentable.
L’hydrodistillation au laboratoire, peut étre utilisée avec un appareil de type Clevenger, codifié
par la pharmacopée européenne .Le chauffage génére la vapeur d’eau qui détruit la structure
des cellules végetales, libére les molécules contenues et entraine les plus volatiles en les
séparant du substrat cellulosique. Le courant de vapeur ainsi créé permet I’entrainement d’un
mélange hétérogene d’eau et de molécules organiques. Il s’agit précisément de la formation
d’un azéotrope entre 1’eau et chacun des constituants du mélange qui permet dans la majorité
des cas une volatilisation de ces métabolites secondaires a une température d’ébullition
inférieure a celle de chaque composé et a celle de I’eau. La vapeur chargée de I’huile essentielle
se condense dans le serpentin de 1’alambic avant d’étre récupérée dans un essencier. L huile
essentielle se sépare de I’eau de condensation en raison de sa plus faible densité et se place au
dessus de celle-ci. La phase aqueuse contenant les composés hydrosolubles est appelée eau de
distillation (ou hydrolat ou encore eau florale) (Bouzabata, 2015).

I .4.3.2. La technique de I’enfleurage :

Cette technique est employée en parfumerie. Elle est fondée sur 1’affinité qui peut
exister entre les corps gras et les huiles essentielles. En effet les HES sont absorbées par les
corps gras, souvent a froid (enfleurage a froid) ou a 1’état liquide par chauffage (enfleurage a
Chaud) :
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-L’enfleurage a froid ou extraction dans la graisse froide

Cette technique est particulierement adaptée aux fleurs fragiles (jasmin, tubéreuse, ...).

Ces dernieres conservent leur odeur apres la cueillette, mais elles la perdent sous 1’action de la
chaleur.

-L’enfleurage a chaud ou extraction dans la graisse chaude

Il s’agit d’une variante de la technique précédente, réservée aux fleurs un peu moins fragiles,
comme la rose centifolia, la violette, la fleur d’oranger et la cassie. (Andrianantenaina, 2017).
1 .4.3.3. Extraction par le CO2 supercritique :

Le terme supercritique signifie que le CO2 sous pression et a une température de 31°C,
se trouve dans un état intermédiaire entre 1’état liquide et 1’état gazeux. Il acquiert les qualités
d’un solvant, alliées a la fluidité d’un gaz. Lorsqu’il est dans cet état, le CO2 est capable de
dissoudre de nombreux composés organiques. La méthode est trés prometteuse car les matieres
premiéres ainsi obtenues sont proches du produit naturel d’origine, sans trace résiduelle de
solvant. (Andrianantenaina, 2017).

La matiére végétale est chargée dans 1’extracteur ou est ensuite introduit le CO2
supercritique sous pression et réfrigéré. Le mélange est ensuite recueilli dans un vase
d’expansion ou la pression est considérablement réduite. Le CO2 s’évapore et il ne reste plus
que I’HE. De plus le CO2 est non toxique, incolore, inodore et ininflammable, sélectif et facile
a éliminer ; d’ou la justification de son emploi pour I’extraction de I’HE. (Andrianantenaina,
2017).

I .5. Les biopesticides :
I .5.1. Définition des biopesticides :

Les biopesticides représentent généralement tout produit de protection des plantes qui
n’est pas issu de la chimie (Regnault-Roger, 2005). Le terme biopesticides définit les
composés qui sont utilisés pour gérer les ravageurs agricoles au moyen d'effets biologiques
spécifiques plutdt que comme des pesticides chimiques dont les effets non intentionnels sont a
craindre. Les biopesticides se référent a des produits contenant des agents de lutte biologique
tels que les organismes naturels ou des substances derivees de matériaux naturels, (animaux,
plantes, bactéeries ou certains minéraux), y compris leurs génes ou métabolites, pour lutter contre

les organismes nuisibles (Sporleder et Lacey, 2013).
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I .5.2. Les catégories de biopesticides :

Les biopesticides peuvent étre classés en trois grandes catégories, selon leur nature : les
biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les biopesticides animaux (Chandler et
al, 2011).

I .5.2.1. Les biopesticides microbiens :

Dont l'ingrédient actif est un microorganisme (bactérie, champignon, protozoaire,
algue) ou un virus. Leur efficacité repose sur des substances actives dérivees des micro-
organismes. Ce sont les substances actives qui agissent contre le bio-agresseur plutdt que le
microorganisme lui-méme (Lepoivre, 2003).
1.5.2.2. Les biopesticides d'origine végétale :

Les plantes produisent des substances actives ayant des propriétés insecticides,
aseptiques ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus souvent,
ces substances actives sont des métabolites secondaires qui, a I’origine, protegent les végétaux
des herbivores (Jovana et al, 2014).

I .5.2.3. Les biopesticides animaux :

Ces biopesticides sont des animaux comme les prédateurs ou les parasites, ou des
molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés comme les venins d’araignées, de
scorpions, les hormones d’insectes, les phéromones (Goettel et al, 2001).

I.5.3. Mode d’action des bioinsecticides

En général, le mode d’action de I’insecticide et du bioinsecticide sont fondées sur la
perturbation anatomique, physiologique ou biochimique dans le métabolisme de 1’insecte :
attaque au systeme nerveux, perturbation de la respiration cellulaire et de la mise en place de la
cuticule (Ralalarinivo, 2010). L’action de I’insecticide sur les différents insectes varie en
fonction des produits utilisés selon leur composition et leur nature. Ils se distinguent par leurs
produits actifs qui agissent :

e Aprés ingestion : au niveau du tube digestif des insectes

e Par contact : souvent absorbés par la cuticule des insectes (couche organique solide
constituant le squelette externe des insectes).

e Par inhalation : il s’agit des fumigants gazeux qui se diffusent rapidement dans I’hémolymphe
des insectes.

e Sur la chitine (substance organique, principal composant du squelette externe des insectes) :
provoquant un desséchement immédiat et la mort de I’insecte, mais ils n’attaquent pas le

systéme nerveux de I’insecte
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e De maniére répulsive : en repoussant les insectes trés utilisés comme une véritable barriére
(Ralalarinivo, 2010)
I .6. Les plantes aromatiques :

Les plantes aromatiques appartiennent a la fois au domaine des plantes médicinales et
des matiéres premiéres industrielles d’origine végétale, elles constituent des sources de
substances naturelles complexes, destinées a apporter des caracteres organoleptiques
particuliers aux aliments. Les plantes meédicinales et aromatiques constituent une richesse
naturelle trés importante dont la valorisation demande une parfaite connaissance des propriétes
amettre en valeur. Les propriétés des plantes dépendent de la présence d’agents bioactifs variés
et appartenant a différentes classes chimiques (Derradj et Gherbi, 2020).

I .7. Les Géraniacées :
I .7.1. Historique sur la famille des Géraniacées

Comprend environ 750 espéces qui appartiennent a 11 ou 4 genres selon les auteurs.
Les deux plus grands genres sont Géranium Linnaeus (comprend plus de 300 espéces, les
représentants sont principalement répartis dans les climats modérés) et Pélargonium L'Héritier
ex Aiton (comprend environ 280 espéces, les représentants sont répartis dans les régions
tropicales et subtropicales du monde). Les plantes du genre Pélargonium sont communes a
Madagascar, en Turquie, au Yémen, en Australie mais la plupart des espéces (90%) poussent
en Afrique du Sud. Par forme de croissance, les plantes sont généralement des arbustes, des
sous-arbustes ou des plantes herbacées; géophytes ou xérophytes. (Gaidarzhy et al .2019).
| .7.2. Usage thérapeutique du La famille de Géraniacees :

Le pélargonium est utilisé depuis longtemps pour ses nombreuses propriétés
thérapeutiques antibactérien et cicatrisant : traite les plaies, calme les zones affectées par les
piglres d'insectes. Effet expectorant : grippe, bronchite et autres affections respiratoires.
Diminue les symptdmes de I'angine (tisanes). En gargarisme, pour les infections de la gorge et
de la bouche. Combat les mycoses. Léger effet anti-inflammatoire : pour les douleurs
articulaires. Contribue au traitement des probléemes de peau. Traite les dermatoses et la peau

irritée. Apaise les symptomes liés a des affections respiratoires (cardenas, 2017).
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Il. Matériel et Méthode
I1.1. L’objectif du travail :

L’objectif de notre travail est d’évaluer D’activité¢ insecticide de deux d’huiles
essentielles extraites de la partie aérienne (feuilles) de deux plantes aromatiques Géranium
Rosat et Géranium Zonale cucillie a I’Est du pays (Belkhir- Guelma). L’effet insecticide a été
testé contre deux redoutables ravageurs des denrées entreposées : Ephestia kuehniella et
Tribolium castaneum.

11.2. Materiel :
11.2.1.Matériel animal :
11.2.1.1. Ephestia kuehniella zeller:

La teigne méditerranéenne de la farine, Ephestia kuehniella (Zeller), (Figure 01) est
connue depuis longtemps comme un ravageur clé des produits céréaliers entreposés, en
particulier la farine. Il est extrémement probable qu'il se trouve dans n'importe quel moulin ou
de la farine ou d'autres produits céréaliers en poudre sont stockés (Pakyari et al. 2016).

Cependant, les ravageurs, en particulier les larves d'Ephestia kuehniella Zeller
(Lépidopterae : Pyralidae), peuvent entrainer des pertes importantes de qualité et de valeur
marchande des produits (Aouadi et al. 2020) :

¢+ Selon (Doumandji-Mitichi, 1997) sa position systématique est la suivante :
< Embranchement : Arthropoda
% Sous Embranchement : Antennata
¢+ Super classe : Trachéates
% Classe : Insecta
¢+ Sous Classe : Ptérygota
% Ordre : Lépidoptéra
%+ Sous Division : Hétérocéres

+«»+ Super famille : Phyraloidae

+« Famille : Pyralidae
s Genre : Ephestia
% Espece : kuehniella (Zeller) Figure 01 : Ephestia kueniella (Originale 2022).
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11.2 .1.1.1. Cycle biologique d’Ephestia kueniella (Zeller) -

Le cycle complet du développement est de 80 jours a une température de 27C° et une
humidité relative de 80%. L'accouplement a lieu immédiatement aprés le début de la vie
d’adulte. Le développement chez Ephestia kuehniella passe par 4 stades (figure 2), dans un
ordre bien déterminé, ceuf, larve, chrysalide et adulteadulte. (Bouzeraa, 2010).

e L’ceuf:

Est petit, de couleur gris blanchatre et de forme elliptique. Sa durée d’incubation varie de
3 a4 jours. L’ceuf mesure environ 460 pm et environ 660 um de largeur. (Taibi, 2007)

e Lalarve ou chenille:

Elle passe par six stades larvaires. La larve du premier stade mesure de 1 a 1,5 mm de
long, elle peut atteindre jusqu’a 15 @ 20 mm au stade final. Dés son exuviation, la larve se
nourrit directement de la farine, elle est de couleur blanche virant 1égérement vers le rose. Le
male se differe de la femelle par la présence de deux taches noires a la face dorsale de
I’abdomen, qui correspondent aux testicules. (Hami, 2004)

e Lachrysalide ou nymphe:

La larve du dernier stade subit une mue nymphale et devient chrysalide. De profonds
remaniements se manifestent, ¢a consiste en la destruction des organes larvaires et a
I’édification de ceux de 1’adulte, notamment la maturation sexuelle. La nymphe est de couleur
blanchatre et devient de plus en plus foncée avec 1’dge. Entourée d’un cocon de soie blanche
contenant des substances nutritives, la chrysalide aboutit a un adulte aprés une durée du
développement nymphale variant de 8 a 12 jours. (Cassier, 1996)

e L’adulte ou imago:

La chrysalide subit une mue imaginale apportant les dernieres modifications en réalisant
I’insecte parfait qui est un papillon de 20 a 25 mm d’envergure. Il posséde une petite téte
globuleuse, des ailes antérieures grisatres et satinées avec des points noirs en plus des ailes
postérieures finement frangees qui sont blanchatres. Chez la femelle, la ponte débute juste apres
I’accouplement. Une femelle peut mettre de 200 a 300 ceufs blancs en amas au fond et sur les

parois des sacs de farine (Doumandji-Mitichi, 1997)
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Figure 02 : Cycle biologique d’Ephestia kueniella (Zeller) (Originale 2022).

11.2.1.2. Tribolium castaneum:

C’est un insecte appartenant a la famille des Ténébrionidae. L’adulte mesure de 3 a 4mm,

de couleur uniformément brun rougeatre. Est étroit, allongé, a bord paralleles a pronotum

presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement. (Camara, 2009).

—_—
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D’apres Chenni (2016) la classification de T. castaneum est comme suit :
-Régne : Animalia
-Embranchement : Arthropoda
-Classe : Insecta

-Ordre : Coleoptera

-Famille : Tenebrionidae

-Genre : Tribolium

-Espece : castaneum (Madene, 2014).

Figure 03 : Tribolium castaneum (Originale 2022).

11.2.1.2.1.Cycle biologique de Tribolium castaneum :

e L’ceuf:

Les ceufs du ver de farine sont blanchatres ou transparents, avec des particules alimentaires
adhérant a leur surface (Madene, 2014). lls sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles
a déceler. (Cheikh, 2019) .IIs mesurent 0,61 a 0,7 mm de longueur et 0,35 a 0,4 mm de largeur
Uls sont fluorescant sous des longueurs d’onde de 365nm.

e Lalarve:

Elle est huit fois plus longue qu’un ceuf, pouvant atteindre 6 mm de long a son plein
développement, portant trois paires de pattes. Elle est de forme vermiforme, cylindrique, d’une
couleur jaune tres pale a maturité portant une téte brunatre ornée latéralement de courtes soies
jaunatres. Elle se distingue par une rangée dorsale de courtes soies a la base du dernier segment
abdominal et une paire d’urogomphes recourbée vers le haut, dans un plan perpendiculaire a
celui du corps.

e Lanymphe:

Elle mesure 5mm de long, nue, de couleur blanchatre, devenant progressivement brun pale Les
nymphes femelles se reconnaissent des nymphes males par les papilles génitales, situées juste
en avant des urogomphes, qui sont nettement plus développées chez les femelles que chez les
males.

e L’adulte :

Tribolium castaneum est un petit coléoptére de couleur brun rougeatre mesurant 3-4 mm de
long, son corps est lisse et allongé. Les antennes se terminent par une massue nettement

distincte (figure 4). Les yeux ne sont pas surmontés d’un bourrelet semblable a une paupiére.
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Les élytres présentent des lignes longitudinales pointillées. Il se distingue des autres tribolium

par la partie ventrale des yeux qui est large et qui sont relativement rapprochés (Madene, 2014).

6 a 14 jours 22-27°C
(Bennett, 2009)

Apres reproduction
avec disponibilité
de nourriture (Erwin
et al., 1993).

1: (Euf

4: Adulte 2 Larve

6 jours de 32a33°C L

(Camara, 2009)

3 semaines a 30°C
(Bennett, 2003)

3: Nymphe

Figure 04 : Cycle de développement de T. castaneum (Cheikh, 2019)

I1. 2.2. Condition d’élevages d’Ephestia kuehniella et Tribolium castaneum:

I1. 2.2.1. Condition d’élevage d’Ephestia kuehniella :

Dans notre etude les insectes proviennent des moulins d’Annaba. L’¢élevage est conduit au
laboratoire dans une étuve sous des conditions optimales de développement (Figure 05),
caractérisées par une température de 27 C, une humidité relative voisine a 70%. La farine
infestée est déposée dans des jarres en verre, recouvertes d’un morceau de tulle maintenu par
un ¢élastique. Un suivi quotidien de 1’¢élevage et prélever les larves du dernier stade dans des
boites en plastique contenant la farine et du papier plissé permettant aux larves de se nymphose.
Aprés la mue nymphale les chrysalides sont traitées et mises dans des boites de pétrie jusqu’a

la mue imaginale.
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Figure 05 : Elevage d ’Ephestia kuehniella a 27°C (Originale 2022).

Il. 2.2.2. Condition d’élevage de Tribolium castaneum :

Les insectes de Tribolium castaneum proviennent d’une boulangerie dans la région de Guelma.
L’¢levage est réalisé dans des bocaux en verre contient la farine qui est utilisée comme substrat
alimentaire. L’¢élevage des insectes se fait dans une étuve sous des conditions optimales de

développement, caractérisées par une température de 25C-30C et a une humidité relative

voisine a 70% (Figure 06).

Figure 06 : Elevage de Tribolium castaneum a 27°C (Originale 2022).
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I1. 3. Matériel végétal :
11.3. 1. Le Géranium odorant, ou Géranium rosat :
3. 1.1. Description de la plante

Son nom, Pelargonium, vient du grec « pelargos » qui signifie cigogne, car le fruit a une
forme qui fait penser au bec cigogne. Dans la Gréce antique, le Géranium était utilisé en
médecine pour gueérir les tumeurs et soigner les fractures .

Pélargonium graveolens est une plante de la famille des Geraniacaes qui peut atteindre
60 cm de hauteur (Figure 07). Originaire d'Afrique australe, ses fleurs sont de couleur rose pale,
en ombelles denses (Federico et Victoire, 2013)
3.1.2. Classification de la plante (Ghedira et Goetz, 2015) :

Régne : Plantae

Subdivision : embryophyta
Division : magnoliophyta
Subdivision : Spermatophytina
Classe : magnoliopsida
Superordre : Rosanae

Ordre :Geraniales

Famille : Geraniaceae

Genre : Pelargonuim

VvV V.V V V VYV V V V VY

Espeéce : Pelargonuim graveolens

Figure 07 : Géranium rosat (Originale 2022).

11.3 .2. Pélargonium zonale :

3.2.1. Description de la plante :

Pélargonium zonale (P.hortorum) est a I'état sauvage un sous-arbrisseau d'environlm de haut,
mais pouvant aussi ramper sur le sol. Les tiges semi-succulentes se lignifient en vieillissant.
Les feuilles sont cordiformes, a marge crénelée (Figure 08). L’inflorescence est une pseudo-
ombelle, portant jusqu'a 50 fleurs. Celles-ci sont géneralement rose pale, parfois blanches ou
rouges. (Keddar, 2018) .
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3.2.2. Classification de la plante :

Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement: Angiospermes
Régne: Plantae

Division: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Ordre: Géraniales

Famille: Géraniaceae

Genre: Pelargonium

Espece: zonale (Keddar, 2018)

YV V V V V V V V V

Figure 08: Pélargonium zonale (Originale 2022).

11.4. Récolte et séchage des plantes :

Nous avons choisi dans notre étude deux plante spontanées, Germanium, Géranuim rosat, et
Géranuim zonal, connue pour ses vertus pharmaceutiques.

Les plantes ont été récoltée manuellement de Belkhier dans la wilaya de Guelma au mois de
Février, Mars, 2022, les feuillets de la plante G. Rosat ainsi récolté ont été séchés a 1’abri de la
lumiére a I’ombre pendant 10 jours. Par contre les feuilles de G. Zonale ont été utilisée fraiches
1 jour apres la récolte, pour étre utilisées par la suite dans 1’extraction de I’huile essentielle.

(Figure 09).

ieater
ielma

Guelma

Belkheir

w123 | N8O |

Figure 09 : Localisation géographique de la région de collecte des deux plantes de

germanium (Googlemaps.com).
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Figure 10 : Feuilles de G. Rosat A et G. Zonale B (Originale 2022).

I1.5. Matériel et produits de laboratoire :

Matériel :

Appareil de clevenger / hydro-distillation
Balance électronique
Réfrigérateur décanté

Etuve

L’évaporateur rotatif
Ampoule a décanté

Flacon en verre teinté opaque
Becher

Boittes de pétries

Pince

Spatule

Seringue

vV V.V V V V V V V VYV V V V

Boite en Plastique
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Produits :

Eau distillée

Acide acétone

Acide Chlorhydrique(HCL)
Sulfate de magnésium (MgSO4)
Cyclohexane (C6H12)

YV V V VYV VY

11.6. Extraction des I’huiles essentielles :
11.6.1. Mode d'opération:

L’extraction des 1’huile essentielles de G. rosat et G. zonale a été réalisée au niveau de
laboratoire d’immunologie appliquée de 1’université 8 Mai 1945 Guelma. En utilisant un
hydrodistillateur de type Clevenger (figure 11). Au cours de cette procédure une quantité de70
g de feuilles seche de G. rosat et une masse de 60g de feuilles de G. zonale, a été ajouté a 300
ml d’eau distillé dans un ballon de 1000ml, I’ensemble a ét¢é porté a 1’ébullition dans un chauffe
ballon pendant 3 & 4h & une température de 100°C. A la fin de la distillationle liquide
obtenu(distillat) contient deux phases une phase organique et une phase aqueuse pour récupérer
I'nuile essentielle, on a recours a une extraction liquide-liquide, a I’aide de I’ampoule a décanter,
en utilisant le NaCl et le solvant cyclohexane. Nous avons répété ce processus trois fois afin de

maintenir une quantité importante d’H.Es.

Figure 11 : 1a préparation de la plantes avant I’hydrodistéllation (Originale, 2022).
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Figure 12: Montage d’ hydrodistillateur de type clevenger
(Originale, 2022).

e La Décantation :

Cette étape permet la séparation des deux phases aqueuses et organiques (Figure 13).Dans
une ampoule a décanté on introduit le distillat et NaCl, on ajoute 10ml de cyclohexane sur
lequel I’ampoule est bien fermé, puis nous avons mélangg le liquide fréquemment et a chaque
fois on ouvert doucement le robinet pour dégazer et récupérer la phase organique dans un
Bécher avec le placement d’une quantit¢é de MgSO4 pour éliminer les traces d’eau afin de

conserver dans des flacons opaque a une température de 4°C.
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Figure 13 : étapes de la décantation (Originale, 2022).

e Evaporation du solvant :

L’évaporation est la derni¢ére étape pour obtenir I’H.Es pure (Figure 14). C’est un
processus physique qui consiste a un passage d'un état liquide a un état gazeux pour séparant la
phase organique qui contient I’huile essentielle au solvant. Dans cette étude on a met la solution
(H.Es et cyclohexane) a I’intérieur du ballon d’évaporation a une température de 45°C pendant
quelques minutes (3 a 5 min). Apres évaporation de solvants, 1’huile purifiée a été recueillie
dans un flacon opaque hermétiquement fermé, recouvrit de papier aluminium pour protéger de

la lumiére et conservé a 4°C.

Figure 14 : I’évaporateur rotatif (Originale, 2022).
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1.6 .2. Rendement en huile essentielle :
Le rendement en huile a été estimé par rapport au volume de 1’huile essentielle et de la masse
de matiére végétale selon la norme (AFNOR, 1986)

Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formule suivante :

Rdt HE = VHE/MVF

Rdt HE: Rendement en huile essentielle (%)

VHE : Volume d’huile essentielle (ml)

MVF: Masse de matériel végetal frais (g)

11 .6 .3. Propriété organoleptique des H.Es de Géranium rosat et zonale :

Pour mieux comprendre les propriétés organoleptiques des HEs des deux plantes, nous
avons fait une analyse sur 1’aspecte de couleur et I’odeur, cette analyse a été¢ évaluée par un
groupe de 6 étudiants de notre université « 8 Mai 1945 Guelma ».

11.7. Evaluation de I’activité bio-insecticide des I’H.E sur E. kuehniella et T.castaneum

Selon Benazzeddine (2010), I’efficacité d’un produit est évaluée par la mortalité. Le
nombre d’individu dénombré mort dans une population traitée par un toxique n’est pas le
nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il existe, en fait dans toute population traitée une
mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique, les pourcentages
de mortalité doivent étre corrigés par la formule d’ Abbott :

Formule d'Abott :

Mortalité corrigée (%)= (Mortalité dans le groupe traité —Mortalité dans le groupe

témoin/100 —Mortalité dans le groupe témoin) x100

I1. 7.1. Traitement par application topique sur E. kuehniella

Les E.Hs de Géranuim rosat et Géranuim zonale ont été administrés in vivo séparément
par application topique sur la face abdominale ventrale des chrysalides nouvellement exuvies
(zéro jour) et sur des larves males et femelles d’E. kuehniella a 1’aide d’une seringue Hamilton.
L’H.E de la plante Géranuim rosat est administrées a différentes doses croissantes 10, 15 et
20ul/ml d’acétone. Ce qui concerne la deuxiéme H.Es de la plante Géranuim zonale a été
appliqués aux doses suivantes 7, 10 et 15ul/ml d’acétone sur . Les témoins ne regoivent aucun
traitement. Les essais ont eté répétés 3 fois pour chaque dose. Les comptages des insectes morts

ont été réalisés chaque jour.
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I1.7.2. Traitement par application topique sur T. castaneum :

Les huiles essentielles ont été testée par application topique sur la partie abdominale
ventrale des adultes et des larves de T. castaneum a différentes doses. L’H.E de G. rozat est
administrée aux : dose ; 10, 15 et 20ul/ml d’acétone, et IH. E de G. zonale a été utilisée avec
les doses 7, 10 et 15ul/ml d’acétone. Les insectes sont soumis dans des boites de pétri
contenants chacune 10 individus avec trois répétitions. Les témoins ne recoivent aucun

traitement.

Figure 15 : Traitement par application topique sur T. castaneum et E. kuehniella

24

—_—
 —



Chapitre Il : || Matériel et Méthode I

11.7.3. Traitement par inhalation sur les adultes d’E. Kuehniella :

Pour estimes 1’effet biopesticide de I’huiles essentielle de G. Rozat et G. zonale sur la
mortalité des adultes d’Ephestia kuehniella, cette derniere a été administrée par saturation de
leur environnement (par inhalation). Ainsi, trois doses ont été testées 2, 3, Sul/ml d’acétone. Le
biopesticide a été pulvérisé sur un coton disque déposé dans des boites en plastique et infestée
par 10 adultes, afin d’estimer leur taux de mortalité¢ observée. Le coton des témoins ne regoit

aucun traitement. Trois répétitions pour chaque dose (figure 16).

A : avant traitement

B : apres traitement
Figure 16 : Traitement par inhalation sur Ephestia kuehniella (Originale, 2022)
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I11. Résultats
I11.1. Rendement des huiles essentielles étudiées :

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids d’huile essentielle extraite et
le poids sec de la matiére végétale utilisée. Les huiles essentielles des deux plantes Géranuim
rosat et Géranuim zonale ont été extraites par la méthode d’hydrodistillation (Tableau 01).

Tableau 01 : les quantités et des rendements des plantes de Géranuim rosat et Géranuim

zonale
Les plantes La quantité de plante (g) Le rendement (%)
G. Rozat 200 1,95
G. Zonale 180 2,36

I11.2. Les propriétés organoleptiques des H.E de Géranuim Rosat et Géranuim zonale :
Dans cette étude nous avons obtenu des résultats a partir d’une analyse sensorielle ce dernier
avons été évalué par 6 étudiants de la méme université on a mieux concentré sur I’aspect

physique, la couleur et I’odeur. Les résultats sont indiqués dans le tableau 02 suivant.

Tableau 02 : les propriétés organoleptiques des H.Es de G. rozat et G. zonale.

Les plantes Odeur Couleur Aspect physique Photo
Géranuim rosat Agréable Jaune clair Liquide mobile
aromatique
Géranuim zonale | Désagréable Transparent Liquide mobile

I11. 3. Etude toxicologique sur Tribolium castanum et Ephestia kuehniella :

Les études toxicologiques permettent de déterminer l'efficacité de deux plantes
aromatiques G. rosat et G. zonale a partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles.
Cette étude a pour but de déterminer la toxicité ainsi que 1’inhibition de la nymphose.

Les tests de toxicité sont appliqués sur deux ravageur des denrées stockées E. kuehniella
et T. castaneum, dans ces deux stades de développement (larves et adulte) avec des doses

différentes des 1’huiles essentielles (toute plante en particulier). Ces derniéres ont été retenues
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apres un screening préalable. La mortalité observée est notée durant les 24 heures et les 12 jours
qui suivent le traitement. Pour caractériser 1’effet toxicologique des huiles essentielles sur les
ravageurs des stocks, les pourcentages des mortalités observés sont corrigées par la formule
d’Abbott (1925) qui permet d’¢liminer la mortalité naturelle et de connaitre 1’effet toxique
réelle du bio insecticide par I’analyse des probités (1971).les résultats de mortalité sont
mentionnés dans les tableaux et les figures ci-dessous.

111.3.1. Effet de H.E de Géranuim rosat sur la mortalité des larves de Triboluim
castaneum :

L’effet de I’huile essenticlle de Géranuim rosat, a été déterminé a partir des taux de
mortalité enregistrée. L’huile essentielle a été administrée par application topique a différentes
doses (10, 15, 20ul/ml d’acétone) sur les larves du dernier stade de T. castaneum. Les taux de
mortalités observées sont mentionnés sur le tableau 3.

Tableau 03: Effet de I’'H.E de G. rozat administrée in vivo sur les larves de Triboluim
castaneum, (MS, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).

Répétitions Témoin 10pl 15pul 20l
R1 0 50 50 60
R2 0 20 20 40
R3 10 20 30 40
M=S 3,33+5,77 30+17,32 33,33%£15,27 46,66+11,54

Les résultats obtenus (Tableau 4, figure 17) montrent que le taux de mortalité corrigée est

proportionnel aux doses utilisées et a la durée d’exposition des larves avec G. rozat.

Tableau 04: Effet de I’'H.E de G. rozat administré in vivo sur les larves de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus)
Répétition 10ul 15ul 20ul
R1 50 50 60
R2 20 20 40
R3 11.11 22.22 33.33
M=S 27,03+20,37 30,74 £16,71 44,44 +£13,37
{ )
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Geranuim rosat

44,44
30,74
27,03

DOSE 10pl DOSE 15l DOSE 20ul

Taux de MORTALITE %

Figure 17 : Effet de I’H.E de la G. rozat administrée in vivo sur les larves de Triboluim
castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus)

A partir des résultats de la mortalité corrigée mentionnées sur la figure 16 on constate
que I’H.E de G. rosat a un effet toxique sur les larves de Triboluim castaneum, avec un taux de
44,44 % chez les larves traitées avec la plus forte dose 20ul/ml d’acétone.

111.3.2 Effet de H.E de Géranuim rosat sur la mortalité des adultes de Triboluim
castaneum

L’effet insecticide de I’huile essentielle de G. rosat testée a différentes doses (10, 15 et 20ul/ml
d’acétone) par application topique sur des adultes 4gées de 0j de Triboluim castaneum, a révelé
une efficacité plus au moins importante, avec des taux de mortalité qui dépasse 50% Les
résultats de la mortalité observée sont mentionnés sur le tableau ci-dessous (Tableau 05).

Tableau 05: Effet de I’H.E de G. rosat administré in vivo sur les adultes de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité observée (M+S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus).
Répétition Témoin 10ul 15ul 20ul
R1 0 20 50 40
R2 10 30 20 60
R3 0 20 30 50
M4S 3,3345,77 23,3345,77 33,33+15,27 50,5+10
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Tableau 06 : Effet de I’'H.E de G. rozat administré in vivo sur les adultes de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10

DOSE 10l

DOSE 15ul

DOSE 20yl

individus).
Répetition 10pl 15pl 20l
R1 20 50 40
R2 22,22 11,11 55,55
R3 20 30 50
M=S 20+1,28 30,37+£19,44 48,51+ 7,88
G. rosat
X
;
2

Figure 18 : Effet de I’H.E de G. rozat administrée in vivo sur les adultes de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus).

De méme, les résultats mentionnés dans le tableau 6 et la figure 18, nous avons constaté que le

taux de mortalité des adultes augmente en fonction des doses en HE. On a enregistré un taux

de 48,51% pour les séries traitées avec la dose 20ul.

111.3.3. Effet de H.E de Géranuim rosat sur la mortalité des larves d’E. Kuehniella :

Les résultats de mortalités observées suite a ’action d’H.Es de G. rosat sur les larves d’E.

Kuehniella administrée par application topique a différentes doses (10, 15 et 20ul/ml

d’acétone), sont mentionnés sur le tableau 07 avec des taux variant de 6.66% a 23%

——
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Tableau 07: Effet de I’H.E de G. rosat administrée in vivo sur les larves d’E.kuehniella,

(M4£S, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).

Répétition Témoin 10ul 15ul 20l
R1 0 0 10 20
R2 10 10 20 20
R3 0 10 20 30
M=S 3,33+5,77 6.66+5.77 16.66+5.77 23.33+£5.77

Tableau 08: Effet larvicides de I’H.E de la G. rosat administré in vivo par application

topique sur les larves d’E.kuehniella, sur le taux corrigé de mortalité, classement des doses

(M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).

Répétition 10ul 15pl 20ul
R1 0 10 20
R2 0 11,11 11,11
R3 10 20 30
M=S 3,33+ 5,77 13,70 +5,48 17,03 +5,13

Mortalité C%

DOSE 10l

DOSE 15l

Géranuim rosat

DOSE 20yl

Figure 19: Effet larvicides de I’H.E de la G. rosat administrée in vivo par application topique

sur les larves d’E. Kuehniella, sur le taux de mortalité corrigée (M %S, n=3 répétitions

comportant chacune 10 individus).
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Les résultats obtenus dans notre essai (figure19) constatent que I’H.Es de G. rosat a une
activité insecticide trés faible a 1’égard des larves d'E. kuehniella et cela obtenu méme avec la
dose 20pl.
111.3.4.Effet de H.Es de Géranuim rosat sur I’inhibition de ’exuviation des adultes
d’E.kuehniella
Apres traitement avec ’huile essentielle, en application topique a différentes doses (10, 15 et
20ul/ml d’acétone) sur des chrysalides nouvellement exuviée d’Ephestia kuehniella, nous
avons mentionné dans le tableau 9 le taux observé d’inhibition de 1’exuviation adulte. Elle est

de I’ordre de 3,33%= 5,77 chez les séries témoins et augmente chez les séries traitées avec une

relation dose - réponse, elle atteint 63,33%z= 5,77avec la dose la plus élevée (20ul)

Tableau 09: Effet insecticide de I’'H.E de G rozat administrée in vivo sur ’inhibition de

I’exuviation des adultes d’E.kuehniella : Mortalité observée (M+S, n=3 répétitions

comportant chacune 10 individus).

Répétition Témoin 10ul 15pl 20l
R1 10 40 30 70
R2 0 40 50 60
R3 0 50 60 60
MzS 3,33+5,77 43,3315,77 46,66+15,27 63,33+5,77

Tableau 10 : Effet insecticide de I’H.E de G. rozat administrée in vivo sur I’inhibition de

I’exuviation des adultes d 'E.kuehniella : Mortalité corrigée (MzS, n=3 répétitions comportant

chacune 10 individus).

Répetition 10pl 15pl 20l
R1 33.33 22.22 66.66
R2 40 50 60
R3 50 60 60
M=S 41,1148,39 44,07+19,57 62,22+3,84
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Geranuim rosat

" . '

DOSE 10l DOSE 15ul DOSE 204l

Taux de mortalitr c %

Figure 20: Effet insecticide de I’H.E de G rozat administrée in vivo sur I’inhibition de
I’exuviation des adultes d 'E.kuehniella : Mortalité corrigée (MzS, n=3 répétitions comportant

chacune 10 individus).

I11. 3.5. Effet de H.E de Géranuim zonale sur la mortalité des larves de Triboluim
castaneum :

L’application topique de I’huile essentielle de Géranuim zonale sur les larves du dernier
stade de Triboluim castaneum a donné une mortalité en fonction des doses (7, 10 et 15ul/ml
d’acétone). Les taux de mortalités observées sont mentionnés sur le tableau 12 avec des taux
variant de 20 & 63,33.

Tableaull: Effet de I’H.E de G. Zonale administré in vivo sur les larves de Triboluim

castaneum, (MS, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).

Répétition Témoin 7nl 10ul 15ul
R1 0 30 50 60
R2 10 10 20 60
R3 0 20 40 70
M+S 3,3345,77 20£10 36,66+15,27 63,3345,77
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Tableau 12: Effet de I’'H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les larves Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité corrigé (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus).

Répetition 7l 10pl 15ul
R1 30 50 60
R2 0 11,11 55,55
R3 20 40 70

M+S 16,66+ 15,27 33,70+ 20,19 61,85+7,40

70 -

60 -
e 50 1
o
40 -
3 DOSE 7 pl
E 30 -
= DOSE 10 ul
Z 20 - DOSE 15 pl

10 -

0
DOSE 7 ul DOSE 10 ul DOSE 15 ul
Geranuim zonale

Figure 21: Effet de I’H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les larves Triboluim
castaneum, sur le taux de mortalité corrigé (M %S, n=3 répétitions comportant chacune 10
individus).

La figure 21, montre que I’H.Es de G.zonale manifestent une activité insecticide par contact
intéressant sur les larves de Triboluim castaneum, 1’efficacité est élevé pour la dose 15ul, le

taux de mortalité dépasse 50 %
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111.3.6. Effet de H.Es de Géranuim zonale sur la mortalité des adultes de Triboluim

castaneum

Le test de toxicité de I’'H.Es de G. zonale appliquées par contact aux doses (7, 10 et

15ul/ml d’acétone) sur des adultes dgées de 0j de T. castaneum a révélé une effet important.

Les résultats de la mortalité observée sont mentionnés sur le tableau ci-dessous (tableau 13)

Tableau 13: Effet de I’H.E de G.Zonale administré in vivo sur les adultes de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité observée (MxS, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus).
Répétition Témoin 7ul 10ul 15ul
R1 0 10 20 60
R2 0 30 30 40
R3 10 10 20 60
M=S 3,33+5,77 16,66+11,54 23,33+5,77 53,33+ 11,54

Tableau 14: Effet de I’H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les adultes de Triboluim

castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M %S, n=3 répétitions comportant chacune 10

individus).
Répetition 7l 20ul 15pl
R1 10 20 60
R2 30 30 40
R3 0 11,11 95,55
M=S 13,33+ 15,27 20,3749,45 51,85+10,50
()
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Figure 22: Effet de I’H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les adultes de Triboluim
castaneum, sur le taux de mortalité corrigée (M £S, n=3 répétitions comportant chacune 10
individus).

A partir des résultats obtenus on déduit que I’H.Es de G.zonale présente un effet insecticide
sur les adultes de Triboluim castaneum cette efficacité est dépassé 50% a la dose 15ul (figure
22).

111.3.7. Effet de H.Es de Geranuim zonale sur La mortalité des larves d’E. Kuehniella

Afin de connaitre 1’effet larvicide d’H.Es extraite des feuilles de G. zonale contre les larves
d’E. Kuehniella nous avons fait des traitements par application topique avec des doses (7, 10
et 15ul/ml d’acétone) les valeurs de la mortalité observe est enregistré dans le tableau 15.

Tableau 15: Effet de I'H.E de G. Zonale administré in vivo sur les larves d’E.kuehniella,
(M4£S, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).
Répétition Témoin ! 10ul 15pl

R1 0 10 10 10

R2 10 0 0 20

R3 0 0 10 10

M=S 3,3345,77 3,33+5,77 6.66+13.33 13,3345.77

[ =)
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Tableau 16 : Effet de I’'H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les larves d’E.kuehniella,

sur le taux de mortalité corrigée (M %S, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus

Répétition 7ul 10pl 15pl
R1 10 10 10
R2 0 0 11,11
R3 0 10 10

M+S 3,33+5,77 6,66+5,77 10,37+0,64
12 -
10 A
X g -
8]
=
2 6 - DOSE 7 pl
|°o_‘ M DOSE 10 pl
S 4
H DOSE 15 pl
2 .
0
DOSE 7 ul DOSE 10 pl DOSE 15 pl
Geranuim zonale

Figure 23: Effet ’H.E de la G. Zonale administré in vivo sur les larves d’E.kuehniella, sur le

taux de mortalité corrigée (M S, n=3 répétitions comportant chacune 10 individus).

Les résultats obtenus dans les tableaux 15 ,16 et la figure 23, montrent que 1’huile
essentielle de G.zonale a une activité larvicide tres faible contre les larves d’E.kuehniella et
cela obtenu méme avec la forte dose 15ul/ml.

111.3.8. Effet de H.Es de Géranuim zonale sur P’inhibition de I’exuviation des adultes
d’E. Kuehniella

L’efficacité d’huile essentielle de G. zonale, a été déterminée a partir des taux de mortalité
enregistrée. L’H.Es a ét¢ administrée par application topique a différentes doses (7, 10 et
15ul/ml d’acétone) sur les chrysalides d’E.kuehniella . on a mentionné dans le tableau 17 le

taux obsérvé d’inhibition de I’exuviation des adultes.
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Tableau 17 : Effet insecticide de I’H.E de G. Zonale administré in vivo sur I’inhibition de

I’exuviation des adultes d 'E.kuehniella : Mortalité observée (MS, n=3 répétitions

comportant chacune 10 individus).

Répétition Témoin 7l 10ul 15pul
R1 10 20 30 40
R2 0 30 50 60
R3 0 10 40 50
M=S 3,33+5,77 20£10 40+10 50£10

Tableau 18 : Effet insecticide de I’H.E de la G. Zonale administré in vivo sur 1’inhibition de

I’exuviation des adultes d’E.kuehniella : Mortalité corrigée (M xS, n=3 répétitions

comportant chacune 10 individus

Répétition ! 10ul 15ul
R1 11,11 22,22 33,33
R2 30 50 60
R3 30 50 50

M+S 17,03 £11,24 37,40£14,07 47,77+13,47
60
50
X 40
o
=
2 30 DOSE 7 pl
'—
-4 DOSE 10 pl
2 20 g
B DOSE 15 pl
10
0
DOSE 7 pl DOSE 10 pl DOSE 15 pl
Geranuim zonale

Figure 24 : Effet insecticide de I’H.E de la G. Zonale administré in sur I’inhibition de

I’exuviation des adultes d’E.kuehniella : Mortalité corrigée (M %S, n=3 répétitions

comportant chacune 10 individus).
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Les résultats obtenus dans le tableau 18 et la figure 24 montrent clairement les propriétés
bioinsecticide de cette huile, le taux corrigés d’inhibition de 1’exuviation adulte augmentent

significativement en fonction des doses testées. L’effet le plus remarquable est enregistré avec

la dose 15ul.

111.3.9 Effet des H.E sur la durée de développement nymphale chez E. kuehniella:

La durée du développement nymphale c’est période en jours qui sépare I’exuviation
nymphale et I’exuviation adulte. Pour évaluer 1’effet biopesticide deux I’huiles essentielles
appartenant au méme genre de Geranium et deux espéces différents rosat et zonale administrée
a différentes doses par application topique, sur des chrysalides nouvellement éxuviée
d’Ephestia kuehniella sur la durée de développement nymphal, La datation des nymphes se fait
en jour apres I’exuviation nymphale.

3.9.1. Effet des H.Es de G. rosat sur la durée de développement nymphal d’E.kuehniella.
Tableau 19 : effet insecticide de I’huile de G. rosat, administrée par application topique, sur

la période de développement nymphal (jour) chez Ephestia kuehniella (mz s, n= 3 répétition)

Traitements Témoin 10ul 15ul 20l
Développement 13+1 6,66 £0,57 5,66% 0,57 4,66%0,57
Nymphal (j)
14 -
12
10 -
x®
.;; 8 A Témoin
TBS 6 | DOSE 10pl
= . DOSE 15ul
DOSE 20ul
2 .
0
Témoin DOSE 104l DOSE 15ul  DOSE 20yl
Géranuim rosat

Figure 25 : effet insecticide de I’huile de G. rosat, administrée par application topique, sur la

période de développement nymphal (jour) chez Ephestia kuehniella (m+ s, n= 3 répétition)
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Les résultats mentionnés dans notre essai a été enregistrées sur le tableau 19 et la figure
25 indique que I’huile essentielle de G. rosat réduit la durée de développement nymphal chez
Ephestia kuehniella .
3.9.2. Effet des H.Es de G. zonale sur la durée de développement nymphal d’E.kuehniella.
Tableau 20 : effet insecticide de I’huile de G. zonale, administrée par application topique, sur

la période de développement nymphal (jour) chez Ephestia kuehniella (m+ s, n= 3 répétition)

Traitements Témoin 7ul 10pl 15pl

Développement 13+1 5+0 4,66+1,52 4,33 £0,57
nymphal (j)

14

12 -

B témoim

6 - B DOEs 7 pl

Mortalité C %

® DOSE 10 pl
DOSE 15

témoim DOEs 7 ul DOSE 10 ul  DOSE 15 pl

Géranuim zonalee

Figure 26 : effet insecticide de I’huile de G. zonale, administrée par application topique, sur

la période de développement nymphal (jour) chez Ephestia kuehniella (m+ s, n= 3 répétition)

A travers les resultats mentionné dans le tableau 20 et la figure 26 on constate que ’huile
essentielle de G.zonale réduit la durée de développement des nymphes d’Ephestia kuehniella
par rapport aux témoins.

111.3.10. Effet insecticide des huiles essentielles de Géranuim rosat et Géranuim zonale
par inhalation sur la mortalité des adultes d’E.kuehniella:

D’apres les résultats obtenus a I’aide du traitement par inhalation, on n’observe que les
mortalités des individus d’E. kuehniella est de 1007 testé avec les doses (2, 3 et Sul/Iml
d’acétone) avec I’huile essentielle de la G. rosat aprés quelque minute d’exposition (3 minutes).

Des résultats identiques sont observés avec ’huile essentielle de G. zonale administré par
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inhalation. Le taux de mortalité observé des adultes d’E.kuehniella est de 100% aux doses 2, 3
etSul/Iml d’acétone), aprés 4 minutes d’exposition. Tandis que pour les témoins, le nombre

d’individu mort est nul.
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Discussion :
IV.1. Rendement des huiles essentielles :

La différence des rendements en huile essentielle d’un organe a un autre ou d’une espéce
a une autre a été rapportée selon plusieurs auteurs, 1’origine de récolte de I’espece, la période
de récolte, I’organe de la plante, la durée de séchage et la méthode d’extraction, sont des facteurs
parmi d’autres qui peuvent aussi avoir un impact direct sur les rendements en huile essentielle.
(Maizi et Lemita, 2019)

La quantité d’huiles essentielles dans une plante est infime par rapport a la masse et oscille
en genial entre 3 et 0.1%. Le rendement des H.Es de la plante Géranuim Rosat est varié
généralement entre 0,2 et 1 % des parties vertes récoltées ce rendement a une relation avec le
lieu de culture et la partie extraite et aussi le stade de floraison (Federico et Victoire, 2013).

Dans notre expérience nous avons realisé une extraction des HE de la partie aériennes
specifiquement les feuilles de G. rosat (avant la floraison), récoltées de la région de Belkhir
Guelma. Cette pratique a donné un rendement de 1.95% des H.Es a partir d’une masse de 200g
de matiere seche légérement supérieur a celui des normes AFNOR (0,15%)

Les études réalisees par Boukhatem (2010), sur I’extraction d’huiles essenticlle de G.
rosat dans la région de Blida a donné un rendement moyen de 0,2% aux stades floraison, ces
résultats sont inferieur par rapport a notre rendement. Par contre le rendement en H.Es obtenu
par Andriandislala (2009) varie entre 1 a 2%, ces valeurs montrent que notre résultat est avec
les normes.

En raison de I’absence d’études antérieures sur le rendement d’H.Es de la plante G. Zonale
on a comparé notre rendement avec des extraits phénoliques des feuilles fraiches de
pelargonuim zonale. Le rendement que nous avons obtenu est de 2.36% a partir d’une masse
de feuilles fraiches de 180 g.

Selon les travaux obtenus par keddar, (2018) et Fornet, (2016) leurs rendements des
extraits phénoliques des feuilles fraiches de pelargonuim zonale est exprimé par ordre 3.6% et
5 %.

L’extraction des HE des parties aériennes des plantes étudiées (G. rosat et G. zonale) a
donné des huiles essentielles ayant des rendements différents, des colorations variables et avec
des odeurs persistantes. Il est a signaler que 1’ensemble de ces huiles essentielles ont été
obtenues par hydrodistillation pendant 3 heures. La méthode reste une étape trés importante qui

peut agir directement sur la qualité et la quantité des huiles essentielles.
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IV.2. Les propriétés organoleptiques des H.E de Géranium rosat et Géranium zonale :

L'évaluation des propriétés organoleptiques constitue généralement une partie des études
visant a analyser les facteurs qui affectent la qualité de I'huile essentielle. Dans cette étude, trois
criteres sont considérés pour évaluer la qualité organoleptique : odeur, couleur, aspect physique
(Boutarfaia et Benyahia, 2015).

Les propriétés organoleptiques qu’on observé sur I’H.Es de G. Rosat lors de I’expérience
sont : L’odeur agréable aromatique, la couleur Jaune clair, 1’aspect physique liquide mobile.
Nous avons comparé nos résultats avec AFNOR et on a remarqué que la seule différence réside
dans la couleur (jaune ambré a jaune verdatre). On ce qui concerne I’H.E de G. Zonale nous
avons obtenus une odeur désagréable, couleur transparente, aspect physique liquide mobile.
Ces propriétés organoleptiques sont en accord avec celles trouvées par d’autre études.

IV.3 Effet des H.E Géranium rosat et Géranium zonale sur la mortalité des adultes de
Tribolim castaneum :

Les huiles essentielles des plantes font partie ces derniéres années, des voies les plus
explorées dans le contrdle des ravageurs. Leurs applications dans la protection des stocks a fait
I’objet de nombreux travaux. Leur toxicité s’exprime de différentes maniéres : activité ovicide,
larvicides, anti-nutritionnelle et inhalatrice. Certaines H.Es peuvent jouer le role d’insecticides
et larvicides sur des insectes ravageurs, mais leurs effets différent selon le type d’insecte et la
plante utilisée (Zekri, 2016).

Ainsi, pour notre étude deux huiles essentielles extraites a partir des plantes
méditerranéennes sont testées pour leurs effets insecticides a I’égard des adultes de T.
castaneum. Cette étude a été réalisée a travers 1’évaluation de I’effet insecticide sur la mortalité
des adultes exposés aux différentes doses des huiles essentielles testées par application topique
sur la face abdomino-ventrale.

Les résultats obtenus montrent que les huiles essentielles extraites des feuilles des
plantes aromatiques testées présentent un effet insecticide sur les adultes de Tribolium
castaneum L’efficacité de ces bioinsecticides augmentent en fonction des doses utilisées 10, 15
et 20ul/ml d’acétone pour I’HE de G. rosat et 7,10 et 15ul/ml d’acétone pour I’HE de G. zonale
et le temps d’exposition. On a obtenu un taux de mortalité de 48,51+ 7,88 aprés 4j de traitement
avec la plus fort dose 20ul pour I’H.E de G. rosat et un taux de mortalité de 51,85+10,5 aprés

96h a la dose 15l chez les insectes traités avec I’H.E de G. zonale.
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Les travaux de Becheneb (2014) notent que Les huiles essentielles de Mentha piperita
et de Rosmarinus officinalis sont aussi révélé un effet tres toxique sur les adultes de Tribolium
castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae); dans les traitements par contact, I’huile essentielle de
M. piperita a donné des résultats importantes a partir du taux de mortalité corrigée obtenu 70%
et 53.55% pour les doses (10ul a 2.55ul). Concernant la deuxieme H.Es de la plante R.
officinalis elle a trouvée que la mortalité corrigées est presque 100% pour les doses (10ul a
Sul) et pour les doses (2.5ul et 1.5ul) les résultats varies entre 83.33% et 70%, les restes doses
(Tl a 0.25ul) donnés les taux de mortalités entre (46.67% et 20 %) a partir de ses résultats on
constate que 1’huile essentielle de R. officinalis a une grande efficacité par rapport aux H.Es de
la plante M. piperita.

De méme, Chenni (2016) a constaté que les populations de T. castaneum sont trés
résistance envers ’huile essentielle de Basilic. De plus les travaux de Alliche et Boughani
(2017) ont remarqué une assez forte résistance du T. castaneum a I’huile d’olive méme a la
forte dose.

Selon Acheuk et al (2018), I’évaluation des données sur la toxicité par contact a montré
que I’huile essentielle de Halocnemum strobilaceum est toxique pour les adultes de T.
castaneum

Les résultats obtenus ont montré que toutes les H.Es testées ont présenté un effet
insecticide important vis-a-vis des adules de Tribolium castaneum.

Dans le méme contexte Souguie et al., (2017) ont mis en évidence 1’efficacité biocide
des huiles essentiels des feuilles et des fleurs de la plante Marjolaine sur les adultes de T.
castaneum. D’autres chercheurs ont signalé également la propriété insecticide d’autres plantes,

telle que le Safrole et I’Eugenol qui présentent des forts potentiels biocide sur le T. castaneum.

IV.4. Effet larvicide des H.Es de Géranium rosat et Géranium zonale sur les larves de T.
castaneum :

L’effet larvicide des H.Es est vari¢ selon plusieurs facteurs, parmi ces facteurs on peut
citer ; le type de la plante utiliser ; I’insecte étudier ; mode de pénétration des bio-insecticides. ..

Les résultats de notre ¢tude montrent que I’huiles essentielle extraite des feuilles de la
plante aromatique de G. zonale testée manifeste un effet larvicide par application topique sur
les larves de T.castaneum . La mortalité enregistrée augmente en fonction des doses utilisées
et la durée d’exposition du traitement. On a enregistré un taux atteint 61,85+7,40 de mortalité

avec la dose 15 ul d’IHE de G. zonale. Par contre le traitement avec IHE de G. rosat montrent
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un effet plus au moins modeéré sur les larves de T. castaneum traitées a la dose 20pul. Le taux de
mortalité obtenu est de 44,44 +13,37.

Kadder (2018), a trouvé que 1’extrait de la plante aromatique pelargonium zonale issu de
la région de Mostaganem a un effet larvicide contre les larves de Tuta absoluta connue sous le
nom de la mineuse de la tomate. Leur expérimentation a révélé que 1’extrait aqueux de P. zonale
peut constituer un moyen de lutte trés intéressant car il a enregistré une forte toxicité plus de
80% contre les larves de T. absoluta.

Jusqu’a présent, certaines études antérieures ont rapporté 1’activité antimicrobienne
d’extraits de G. rosat, dans une étude réalisée précédemment en Tunisie, ont montré que les
extraits de feuilles de G. rosat avaient une grande activité antibactérienne contre Bacillus
subtilis et Staphylococcus aureus. (Eriteiro Horin et Saidzouaoui, 2021).

Selon Belarouci (2017) a étudié I’effet par ingestion des H.Es de Thymus ciliatus et
Romarinus officinalis avec un substrat alimentaire, sur les laves de T. castaneum aux doses de
1,2,3,4,5, 6ul/20g, la mortalité de I’insecte varie selon la dose utilisée et la durée d’exposition.
IV.5. Effet des H.Es de Geéranium rosat et Géranium zonale sur les larves et sur
P’inhibition de I’exuviation des adules d’E.kuehniella :

Les HEs représentent une piste d’avenir et les recherches sur ce sujet sont nombreuses.
Toutefois, la grande majorité de ces études portaient sur les insectes, que ce soit sur I’effet
répulsif des huiles essentielles ou sur leur effet larvicide ou adulticide (Mahfouf, 2018).

Le test de toxicité a permis de déterminer I’activité larvicide des huiles essentielles de G.
rosat et G. zonale a I’égard des larves et des adultes d’E.kuehniella

L’évaluation de I’effet larvicide par application topique des H.Es de G. rosat et G.
zonale sur les larves d dernier stade d 'E. Kuehniella a donné un effet bioinsecticide tres faible
contre cette insecte dans les différentes doses utilisées.

Nous avons obtenus une mortalité corrigé qui ne dépasse pas les 17 % chez les traitées
avec H.E de G. rosat a la dose 20ul. Tandis que IH.Es de G. zonale provoque un taux de
mortalité seulement de 10% pour la dose 15ul. Les deux huiles essentielles testées montrent un
effet tres modéré contre les larves d 'E. Kuehniella.

Ce qui concerne ’effet des H.Es sur I’inhibition de 1’exuviation adulte. Les résultats de
notre recherche montrent que les H.E, testées par application topique sur des chrysalides
nouvellement exuviées d’E. Kuehniella présentent un effet bioinsecticide sur I’inhibition de
I’exuviation adultes a différentes doses et nous avons estimé le taux de mortalité qui est de 62%

ul) pour G. rosat et 47% pour G. zonale (15pl).
(20ul) pour G 47% G le (15ul)
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Les études de Saxena et al., (1992) sur les parties aériennes de Lantana camara
possédent une activité anti-alimentaire contre Callosobruchus chinensis. Extraits d'éther de
pétrole et de méthanol de I'usine ont montré une mortalité de 10 a 43% a des concentrations de
1 a 5%. Les extraits ont également montré un Discussion 50 effet dissuasif complet sur
I'alimentation action a des concentrations de 5% .

D’autre travaux de recherche montrent que les H.E de lantana camara, testées par
application topique sur des chrysalides nouvellement exuviées d’E. Kuehniella présentent un
effet bioinsecticide sur 1’inhibition de I’exuviation adultes a différentes doses (6, 8, 10, 12ul),
et nous avons estimé les doses d’inhibition 50 et 90 d’huiles essenticlles de lantana camara
(DL50=9.12 et la DL90=16.94ug /ml (Chebari et al., 2020)

Bouchair, (2020) notent que la toxicité a été évaluée a partir du taux de mortalité
enregistréapres traitement par ingestion de la poudre de trois plantes aromatiques (L.stoechas,
P.lentiscus et le T.vulgaris), a 1’égard des larves et des adultes d’E. kuehniella, les résultats
montrent une activité toxique de la DL50 et la DL90. En effet ils ont 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=9,27g)et le T. vulgarisavec DL50=3,77g, DL90=42,17g)
chez les larves ainsi que I’effet toxique de L.stoechasavec DL50=3,98g, D1.90=10,64g), le
P.lentiscus avec DL50=4,28g, DL90=9,39¢) et le T. vulgaris avec DL50=2,92g, DI90=6,360)
sur les adultes d’E. kuehniella.

Les travaux de Sedira et Ramdani (2018), notent que I’activité réplétive d’H.Es
d’Atemisia Herba alba sur les larves d 'E. Kuehniella a donné une mortalité corrigée de 40 %0a
la concentration de 600ul/L, cette mortalité a été enregistrer apres deux jours.

Effet des H.E de G.rosat et G. zonale sur la durée du développement nymphal :

Les huiles essentielles que nous avons testées sur des chrysalides nouvellement exuviées
révélent un effet perturbateur sur la durée du stade nymphal d’Ephestia kuehniella. Car les
résultats obtenus, montrent que 1’effet des deux 1’H.Es entrainent une réduction de la durée du
développement nymphal. Pour ’H.E de G. rosat elle est de 13+ 1(j) chez les témoins a 4,66+
0,57 chez les traités avec la plus fort dose20uL. les mémes résultats obtenus avec 1’huile
essentielle de G. zonale, de ce fait elle réduit la durée du développement nymphal de 13+0.57

(j) chez les témoins a 4.33+0.57 (j) chez les traité avec la plus fort dose10puL.
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les travaux de Chebari et al., (2020) qui ont testée 1’H.Es de lantana camara par
application topique sur la partie ventrales des chrysalides d’Ephestia kuehniella ils ont marqué
une inhibition de I’exuviation adultes.

Des etudes similaires réalisés par SELMI et REGGAM (2021) révelent que I’'H.E de
Thymus vulgaris et la camomille romaine administré par application topique sur les chrysalides
nouvellement exuvies d’E.kuehniella & des doses testées (3, 6 et 10ul/ml d'acétone) pour
thymus et (2.5, 5 et 10ul/ml d'acétone) pour la camomille entraine une réduction de la durée
de développement nymphal chez E.kuehniella.

Les résultats obtenus dans cette étude sont en accord avec celles trouves par Chbari et
al (2020) et Selmi, Reggam (2021) qui ont mis en évidence I’effet insecticide des huiles
essentielles vis-a-vis cet insecte ravageur.

D’autres études réalisées par Delmi et al (2015) sur I’effet insecticide de 1’huile
essentielle extraite de plante aromatique Artemissia a donné des résultats inverses par rapport a
notre travail. La distinction de ces résultats peut étre du a la composition des huiles essentielles
des plantes aromatiques aériennes qui sont riches en 1,8- cinéole, Limonéne, Cavacrol,
Citronellal, Thymol, Eugénol, Camphre, Terpinéne, a-pinéne ,3 Linalool, carvone et Anethole
qui sont des métabolites secondairesconnus pour leurs effets contre diverses especes
d’insectes.(Achour et Boukhalfa, 2020)

IV.6. Effet des huiles essentielles de Géranium rosat et Géranium zonale administrée par
inhalation sur la mortalité des adultes chez E.kuehniella :

L’application des huiles essentielles de Géranuim rosat et Géranuim zonale que nous
avons testées par inhalation sur les adultes d’E.kuehniella révélent un effet trés toxique contre
ces insectes. Nous avons enregistré un taux de mortalité de 100% aprées quelques minutes avec
une faible dose 2ul. Nos résultats montrent que les insecticides utilisés sont trés toxique a
I’égard des adultes d’E.kuehniella par inhalation.

Les résultats de Mahfouf, (2018) montrent que le traitement d’H.Es de la plante
d’Origanum vulgare L’administré par inhalation est efficace a 1’égard des insectes adultes d’E
Kkuehniella . Chez les témoins, 100% de mortalité n’est obtenu qu’au 14éme jour, alors que
I’application de I’H.E commence a tuer les insectes et la mortalité enregistrer 100% aprés
quelques minutes le 2eme jour et 100% de mortalité.

Selmi et Reggam (2021) ont Signalé I’effet toxique par inhalation deshuiles essentielles
Thymus vulgaris et de Tanacetum parthenium contre les adules d’E.kuehniella avec un taux de

mortalité maximale de 100% apres 4 minutes d’exposition par la faible dose 2pl.
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Selon khalafi (2009), la bioactivité des huiles essentielles de trois plantes (Origanum
glandulosum, Rosmarinus officina/is. Thymus fontanaseei) sur un insecte ravageur des céréales
stockées révelent des résultats économiquement importants en Algérie. Les résultats obtenus
pour le test de récursivité des H.Es avec des concentrations sublétales mettent en évidence

I’effet répulsif de ces trois plantes. Les pourcentages de répulsion varient selon le type de plante.
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Les effets négatifs des pesticides chimiques ont incité a rechercher d'autres alternatives
pour lutter contre les insectes des denrées stockées. L'utilisation des huiles essentielles est I'un
des alternatives biologiques modernes aux pesticides chimiques utilisés pour la lutte contre ces
insectes car ils contiennent des substances bioactives contre les insectes ravageurs des stocks.

Dans ce contexte cette étude se voulait une contribution a I'évaluation des potentialités
bioactives des huiles essentielles de deux plantes appartenant a la famille des Géraniacées (G.
rosat et G. zonale) dans le cadre de rechercher des solutions efficaces pour lutter contre deux
redoutables ravageurs de graines stockées : T. castanuiem et E. kuehniella.

Les études toxicologiques ont permis d’estimer le taux de mortalit¢ des huiles
essentielles de G. rosat et G. zonale, administrées par application topique sur les larves, et les
chrysalides nouvellement exuvies d E. kuehniella ainsi que les adultes et larves de Tribolium
castaneum. Le traitement par inhalation sur les adultes d’E.kuehniella a conduit a un effet
insecticide trés importante avec une mortalité atteinte de 100% avec la plus faible dose (2ul/1ml
d’acétone).

Par comparaison de I’effet insecticide de G. rosat et G. zonale sur les deux insectes T.
étudiés nous avons trouvé que I’huile essentielle de G. rosat présente une grande efficacité sur
E. kuehniella par contre I’huile essentielle de G. zonale a donné un effet important vis-a- vis T.
castaneum

A partir de notre étude on peut conclure que les deux huiles essentielles étudiées
présentent un effet toxique contre les deux ravageurs, et nous devons de poursuivre ces travaux
en mettant en évidence 1’action synergique de deux ses huiles essentielles dans la lutte contre
I’insecte ravageur des denrées stockée.

Pour cela, nous proposons de poursuivre les efforts de recherche sur d’autres plantes
afin d’élargir la liste, de généraliser 1’étude sur les différents organes de la plante en combinant
avec la date de récolte, les types d’extraction et les différents types de traitement. En effet, le
travail nécessite de grands efforts qui associent plusieurs spécialités afin de mettre les céréales

stockées dans les meilleures conditions les plus favorables.
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Résumé

Notre étude a été menée pour determiner la toxicité de deux huiles essentielles des
feuilles des plantes aromatiques Geéranium rosat et Géranium zonal issu de la région de
Guelma (belkhier) contre deux ravageurs des denrées stockés : Ephestia kuehniella zeller
(Lepidopterae; Pyralidae) et Triboluim castaneum herbest (Coleoptera ;Tenebrionidae).
L’extraction des H.Es a été réalisée par la méthode d’hydrodistillation de type clivanger. Pour
estimer le taux de mortalité de ses insectes on a testé trois doses croissantes (10, 15 et 20pl/ml
d’acétone) pour le G. rosat et (7,10 et 15ul/ml d’acétone) pour le G. zonale.

Le traitement a ét¢é administré par modes d’application, par contact direct (application
topique) sur les larves et les adultes d’E. kuehniella et par inhalation (Par saturation de milieu)
sur seulement les adultes d'E kuehniella.

Les taux de mortalité enregistrée pour notre étude sur les laves et les adulte des insectes
étudiés ont été révélé un effet insecticide plus au moins élevé de 44,44% et 48.51%
respectivement pour les larves et les adultes de T. castaneum, ainsi que 17,03%, 62,22% pour
les larves et chrysalides d’E kuehniella et ceux chez les traitées (20ul) avec H.Es de G. rosat.
Par contre I’effet de H.Es de G. zonale a enregistré un taux de mortalité de 61,85% et 51,85%
sur les larves et les adultes de T. castaneum et un taux de 10,37% et 47,77% chez les larves
et les chrysalides d’E kuehniella avec la dose (15ul).

L’administration de I’H.E de G. rosat et G. zonale sur des chrysalides agées de Ojour,
réduit la durée du développement nymphal d’Ephestia kuehniella de 13 jours chez les témoins
cette période est réduite jusqu’ a 4,66 et 4,33 jours pour les traites avec la dose la plus élevée.
Ce qui concerne I’application de deux H.Es de Geéranium rosat et Géranium zonale par
inhalation les résultats indique que ce mode de traitement est plus efficace que le traitement
par application topique avec un taux de mortalité de 100% des adultes d’Ephestia kuehniella.
Les résultats montrent un effet 1étal sur les adultes et les larves des deux ravageurs des
denrées stockées, ceci due aux grandes quantités des substances actives contenues dans les
feuilles des plantes testées. L’huile essentielle de G. zonale est plus efficace contre Ephestia

kuehniella par contre, I’H.Es de G. rosat est plus efficace sur Tribolium castaneum.

Mots clés : Ephestia kuehniella zeller, Tribolium castaneum herbest, Toxicité, Huile

essentielle, Géranium rosat, Géranium zonale



Abstract

Our study was conducted to determine the toxicity of two essential oils from the
leaves of the aromatic plants Geranium rosat and Geranium zonal from the Guelma region
(Belkhier) against two pests of stored foodstuffs: Ephestia kuehniella zeller (Lepidopterae;
Pyralidae) and Triboluim castaneum herbest (Coleoptera; Tenebrionidae).

The extraction of E.O was carried out by the method of hydrodistillation of the clevanger
type. To estimate the mortality rate of its insects, three increasing doses (10, 15 and 20ul/ml
of acetone) for G. rosat and (7, 10 and 15ul/ml of acetone) for G. zonale were tested. .

The treatment was administered by modes of application, by direct contact (topical
application) on the larvae and adults of E. kuehniella and by inhalation (by medium
saturation) on only adults of E. kuehniella.

The mortality rates recorded for our study on the lavas and the adults of the insects
studied revealed a more or less high insecticidal effect of 44.44% and 48.51% respectively for
the larvae and adults of T. castaneum, as well as 17 0.03%, 62.22% for the larvae and pupae
of E kuehniella and those in the treated (20ul) with E.O of G. rosat. On the other hand, the
effect of E.O of G. zonale recorded a mortality rate of 61.85% and 51.85% on the larvae and
adults of T. castaneum and a rate of 10.37% and 47, 77% in E. kuehniella larvae and pupae
with the dose (15ul).

The administration of HE of G. rosat and G. zonale on 0-day-old pupae reduces the
duration of pupal development of Ephestia kuehniella by 13 days in controls, this period is
reduced to 4.66 and 4 .33 days for milkings with the highest dose. Regarding the application
of two' E.O .Es of Geranium rosat and Geranium zonale by inhalation the results indicate that
this mode of treatment is more effective than treatment by topical application with a mortality
rate of 100% of Ephestia kuehniella adults.

The results show a lethal effect on adults and larvae of the two pests of stored foodstuffs, due
to the large quantities of active substances contained in the leaves of the plants tested. The
essential oil of G. zonale is more effective against Ephestia kuehniella on the other hand; the

E.O of G. rosat is more effective on Tribolium castaneumet.

Keywords: Ephestia kuehniella zeller, Tribolium castaneum herbest, Toxicity, Essential oil,

Geranium rosat, Geranium zonale
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