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Introduction général

Les céréales représentent une ressource importante assurant aussi bien pour la consommation
humaine et I’alimentation du bétail. Elles tiennent la premiere place quant a I’occupation des
surfaces agricoles, dont 70 % de ces terres agricoles mondiales sont emblavées en céréales (Riley et
al., 2009).

En Algérie, les produits céréaliers occupent également une place stratégique dans le systeme

alimentaire (Doukani et al., 2013) et dans I’économie nationale (Djermoun, 2009).

Cependant, la production de cette culture est saisonniere, n’est récoltée qu'une seule fois par an.
Pour garantir la sécurité alimentaire nationale en matiere de céréales, les récoltes doivent étre
stockées dans des entrepots durant des périodes variables, allant de quelques jours & plus d’un an
(Proctor, 1994). De ce fait, le stockage est un moyen d’assurer le lien entre la récolte intervenant

une fois dans I’année et la consommation qui est permanente et obligatoire (Waongo et al., 2013).

Malheureusement, au cours du stockage, les céréales subissent des altérations diverses, d’ordre
abiotique, biotique, et biologique (Caid et al., 2008). Les insectes sont les principaux agents
biologiques responsables des pertes de ces denrées, dont les dégats peuvent atteindre jusqu'a 10% a
I’échelle mondiale (De Carvalho et al., 2013), et plus de 50% dans les pays en voie de
développement (Brader et al., 2002). Parmi ces insectes, nous citons sitophilus oryzae L et
Sitophilus granarius L,(Coleoptera: Curculionidae) (Reichmuth et al.,2007). Les dommages causes
par ces ravageurs se traduisent par la diminution du poids et de qualité des produits (Rajendran,
2002), la baisse du pouvoir germinatif (Dabiré et al., 2008), la perte de leur valeur commerciale et

de la viabilité des semences (Dal et al., 2001).

Face a ces pertes post-récolte, différentes méthodes de lutte ont été mises au point. 1l s’agit entre
autres, de la lutte physique, mécanique, biologique, et de la lutte chimique. Cette derniere est la
méthode la plus répondue en utilisant des insecticides chimiques, cependant les applications de ces
produits posent de sérieux problemes pour la santé humaine (Dauguet et al., 2006), pour les
écosystémes , ainsi que la résistance accrue des ravageurs a ces insecticides (Benhalima et al.,
2004).

La résistance des insectes aux differents insecticides a été signalée par beaucoup d’insectes y
compris Sitophilus oryzae ,Sitophilus granarius et Tribolium castaneum contre le malathion,

pirimiphos-méthyl, fenitrothion et phosphine (Pacheco et al., 1990; Sartori et al., 1990)

En raison des effets néfastes sur la santé humaine et la grande persistance des pesticides dans
I’environnement associés au développement de la résistance aux insectes et a I’impact de ces

produits sur les insectes utiles, il fallait rechercher des alternatives efficaces et moins colteuses. Les
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biopesticides, y compris les insecticides botaniques, ont été explorés comme des agents de lutte

antiparasitaire (Spit et al., 2012).

Dans I’optique de réduire les pertes post-récoltes tout en préservant 1’environnement, et la santé
humaine, plusieurs travaux sont orientés vers la mise au point d’insecticides a base de plantes
aromatiques. Les huiles essentielles ont fait I’objet de nombreuses recherches en vue de réduire les
pertes occasionnées par les insectes ravageurs des graines stockés par leurs effets insecticides
(Kellouche et Soltani, 2004).

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer in vitro I’efficacité insecticide par contact,
ingestion et inhalation de deux huiles essentielles extraites de deux plantes : Nigella Sativa et Piper
Nigrum sur le stade adulte d’insecte des denrées stockées : le charancon de blé « Sitophilus

granarius » et «sitophilus oryzae ».
Cette étude est organisée en quatre chapitres :

le premier chapitre comporte des données bibliographiques sur les deux insectes étudiés.

Le deuxiéme chapitre comporte des données bibliographiques d’Effet insecticide des Substances
défensives des plantes

le matériel et les méthodes utilisés seront présentés dans le troisieme chapitre.

le quatrieme chapitre porte sur les résultats et leurs discussions et nous terminerons par une

conclusion.
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I.1.Introduction

Les charancons granivores des céréales sont les insectes les plus fréquents dans les stocks de
ceréales de tous les pays du monde. lls font partie de la famille des Curculionidés.(Cruz et al.,
2016).

Le genre Sitophilus renferme deux espéces, Sitophilus granarius et S. oryzae qui sont devenues
cosmopolites avec le développement du commerce des grains (Lavoisier, 2010). Ces
charancons,connus sous le nom de calandres des grains, sont les insectes les plus nuisibles aux

grains entreposés, de blé, de riz... (Lavoisier, 2010).
1.2.Position systématique

1.2.1 S. granarius

S.granarius a été décrit scientifiquement par Linné en 1758 comme Curculio granarius, puis
Schoen-herr lui a donné le terme Sitophilus granarius en 1838 (Plarre, 2010). D’apres (Longstaff,

1981) sa classification est la suivante :

Embranchement Arthropodes

Classe Insectes

Ordre Coléopteres

Famille Curculionidae

Genre Sitophilus

Espéce Sitophilus granarius (L.)
1.2.2 S.oryzae

La premiere description de cet insecte a été réalisée 1763 par LINNE qui a donné a ce ravageur, le
nom de Curculio oryzae. CINZ a apporté une nouvelle appellation correspondant au nom actuel de

Sitophilus oryzae (Steffan, 1978). D’aprés (lepseme, 1944). Sa classification est la suivante :

Embranchement Arthropodes

Classe Insectes

Ordre Coleopteres

Famille Curculionidae

Genre Sitophilus

Espéce Sitophilus oryzae (L.)
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1.3.Description morphologique

Les charangons sont bien connus comme d’importants ravageurs primaires de grains entreposés,
caractérisés par la présence d’un rostre prononcé (rigide), portant des antennes a sa base , ils
attaquent la plus part des cultures céréalieres, notamment le blé, 1’orge, I’avoine et le seigle

(Navarro et Noyes, 2001).
1.3.1 S. granarius

L’ceuf : est caractérisée par une forme opaque, avec une couleur blanche brillante,ovoide, avec une
longueur 0,6 au 0,8mm (Reichmuth et al ., 2007).

La larve : apode et blanchatre, mesure de 2 a 4 mm, avec une téte foncée (Gordth et Headrick

,2011). Elle se nourrit a I’intérieur des grains puis s’y chrysalide (Leraut, 2015)

la nymphe : de couleur blanc au brun, se caractérise par sa forme cylindrique et de 3 a 4 mm de

long (Lepesme, 1944).

L’adulte : mesure environ 4 mm de long, de couleur brun foncé, ovale, avec

des longues pattes et une téte prolongée par un long rostre (Gerozisis et al., 2008).

Figure 1: (Euf, larve, nymphe, adulte de S.granarius (Grainscanada, 2017).

1.3.2 S.oryzae

Prothorax : est nettement ponctué avec des points ronds formant une rangée réguliere ou pas, le

long de sont bord antérieur, le tibia s’achevant par deux crochets (Steffan, 1978).

Antennes : des charancons, en massue, sont généralement tres nettement coudées. Leurs élytres

sont soudés entre eux. (Delobel et Trans,1993).

i
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Larves : de charancons sont des asticots de couleur claire. Elles sont sans pattes et se caractérisent

par une téte coriace et foncee. (Delobel et Trans,1993).

Adulte : mesure de 3 a 3,5 mm, son prothorax est creusé de point ronds formant une rangee
réguliére le long de son bord antérieur, I’espace entre les stries des élytres est finement ponctué
d’ou I’aspect mat du corps, ce dernier est de couleur brun-rouge plus ou moins foncée En outre

chaque élytre offre une paire de petites taches (macules) rougeatres. (Delobel et Trans,1993).

Figure 2 : différents états de S. oryzae. A: larve, B: nymphe, C: adulte
(Walter, 2002)

1.4.Cycle de vie

1.4.1 S. granarius

S.granarius est un charangon aux moeurs essentiellement nocturne, se montre plus actif la nuit que
le jour. Il peut vivre en permanence dans I'obscurité compléte, son déplacement est relativement
rapide (Steffan in Scotti, 1978).. La femelle de S. granarius dépose les ceufs a l'intérieur des grains
dans un trou qu’elle fore par son rostre, ce trou est ensuite rebouché par du mucilage (Danho et
Haubruge, 2003). Une fois éclosent, la larve se développe a I’intérieur du grain qu’il va ainsi
évider entierement, et s’y nymphose pour n’en sortir du grain que sous forme d’adulte parfait. Le
nombre d’oeufs déposés par une femelle pouvant atteindre 250 oeufs(Bailey, 2007). Une
température de 30 °c et une humidité relative de 70 % sont nécessaires pour son développement
(Mason et McDonough , 2012). Les adultes vivent sept a huit mois dans les silos de stockage, se

déplacant autour de la masse de grains tout au long de la journée (Hagstrum et al ., 2012).
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1.4.2 s.oryzae

Les adultes s'accouplent peu aprés leur sortie des grains, leur copulation dure 15 mn a 1 h 30 mn, se
répete a maintes reprises au cours de leur Les adultes s‘accouplent peu aprés leur sortie des grains,
leur copulation existence (Lepesme, 1944). Une a deux semaines apres l'accouplement, la ponte
s'effectue a une certaine profondeur du grain, Les observations, montrent que les femelles
choisissent les grains avant de pondre. Elles sont capables de déceler la présence d'un oeuf ou d'une
larve déja en place dans un Bain. Elles ne pondent jamais dans un grain déja occupé. La femelle
de Sitophilus oryzae (L.) taraude le grain et y dépose un oeuf dans chaque trou, par la suite elle
bouche le trou de ponte avec du mucus sécrété par I'oviducte. Au cours de sa vie, la femelle pond

300 oeufs en moyenne avec un maximum, dépassant 500 oeufs (Paulian, 1988).

Dans les conditions favorables, I'insecte passe par trois stades larvaires en une durée d'un mois. La
larve du dernier stade aménage une sorte de chambre de nymphose ou elle passe d'abord par un
stade prénymphal qui dure de 20 a 50 heures avant de se transformer en nymphe. (Paulian, 1988)

Selon Lepesme (1944), les calandres hivernent aussi bien a I'état adulte qu'a I'état larvaire. Au cours
de cet état, ils ne sont pas complétement actifs, durée de cycle de développement est de 25 jours.

Leur longévité peut dépasser 4 mois.

\
Adult
i -

— .
-

-
=

Pupa

N/

Larva
LIFE CYCLE OF RICE WEEVIL (Sitophilus cryzae)

Figure 3 : Les différents stades de développement de sitophilus oryzae (SOURCE : ANONYME.,
2010).
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Tableau 1: les charancons de blé (sitophilus granaruis et oryzae) (Scotti, 1978 ; Weidner et

Rack, 1984).

Espéce Famille Condition de | Longévité | Multiplication | Céréales
développement | (mois) en 1 mois attaquees

Les coléoptéres primaires (attaquant les graines saines)

Sitophilus oryzae ] i

(charancon du riz) Température  :|4a12
15-34°C Bl¢, orge,
H.ambiante : 40- Par 20 ma’s, riz

Curculionidae |45%

H. du grain 11-
12%

Sitophilus granarius

(Charangon des

grains) 426

1.5.Les dégats causés par ces ravageurs :

Ils causent une perte de poids et une diminution de la qualité des grains (Rajendran, 2002), soit le

germe des grains ce qui entraine une perte germinative dans le produit stocké (Dabiré et al .,2008).

L’activité métabolique des insectes crée ainsi un milieu favorable au développement des micro-

organismes produisant des toxines réduisent la qualité du grain et le rend impropre a la

consommation (Lamboni et al ., 2009).
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Figure 4 : Dégats causes par les charancons sur les grains de blé

(KERMICHE , 2017).

1.6.Méthodes de lutte disponible contre les charangons:
1.6.1 Lutte préventive
1.6.1.1 Nettoyage des locaux

Les bonnes pratiques de conservation des denrées stockées reposent sur la prophylaxie, c’est a dire
sur le nettoyage et 1’assainissement des locaux et cellules ou récipients d’entreposage avant leur
remplissage, I’aménagement des structures de stockage pour empécher 1’acces des déprédateurs et

le raisonnement des interventions quand elles sont indispensables (Cruz et al.,2016)
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2. Silo blé "sale"
3 Tournettoyage

4: Cellules blé humide
§, Moulin

6 Cellules & farine et systémes de sécurté antiinsectes

Figure 5: Les différents secteurs des moulins peuvent héberger différentes espéces : les risques

d’infestation par les insectes sont trés variables selon les secteurs (Francis,2012)

1.6.1.2 Nettoyage des grains :

Le séchage et la désinfection des grains avant le stockage sont indispensables pour une bonne
conservation. Il s’agit de pré-nettoyer les grains lors de la mise en stockage. Le principe d'aspiration
dair au travers du flux de grains est utilisé pour éliminer les poussiéres et les impuretés légeres

(Multon, 1982)
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ITINERAIRE TECHNIQUE DU STOCKAGE DES GRAINS

Lutte contre les prédateurs ;
insectes, rongeurs, oiseaux

Pose de piéges ainsectes Visite réguliére du silo

Contréle des températures avecventilationen marche

Ventilation de
refroidissement r

3 paliers : 20~ 12-5°C

(thermostat)
= Traitements Contréle d'absence

Natayoge a éviter* d'insecte

des grains
Controles réception:
» Humidité Bré =

révoir ur < :
, X Vérification matériel
* Absenced'insecte délaide 15ja 3 (stockage. transport. manutention)
samaines :
EEE_ Actions majomairement maitnsées
Nettoyage des Achons a ajouter pour parfaire
Finéraire
X installations et
Selon contrat désinsectisation

Figure 6: L’itinéraire raisonné du stockage des grains et des graines

(Nicolas BAREIL (ARVALLIS - Institut du végétal))

1.6.2 Lutte chimique

Lorsque les méthodes préventives ont échoué et ne permettent plus de maitriser I’infestation,
I’utilisation de méthodes de lutte directe s’avere nécessaire. La lutte chimique par des insecticides
est I'une des méthodes la plus efficace contre les insectes des denrées stockées dans lequel ces

ravageurs sont exposes a un environnement gazeux et toxique
Cette méthode de lutte, comprend les fumigants et les insecticides de contact. (Kermiche, 2017)
1.6.2.1 Traitement par contact :

Les organochlorés, les carbamates, les organophosphorés et les pyréthrinoides de synthése sont les

insecticides les plus fréquemment utilisés (Gueye, 2011).
1.6.2.2 Traitement par fumigation :

La fumigation consiste a traiter les grains a 1’aide d’un gaz toxique, qu’on appelle fumigant.
L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration des gaz a I’intérieur du grain et donc

de détruire les ceufs, larves et nymphes qui s’y développent. Malheureusement, les applications de
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ces insecticides chimiques provoquent de sérieux inconvénients notamment sur I’environnement,
ainsi que des problémes de santé car leurs résidus se rencontrent dans la chaine alimentaire et

causent des intoxications (Wango et al ,2013) .
1.6.3 Lutte biologique

Elle consiste a combattre les insectes ravageurs en utilisant leurs ennemis naturels dont les

parasitoides, les bacteéries, les virus, les champignons, les protozoaires, les nématodes.

En Afrique du Sud, le charangon de I’eucalyptus (Gonipterus scutellatus a été éliminé au moyen de
I’introduction d’un parasite des ceufs, Patasson niteus, en provenance de I’Australie du Sud

(Nanfack, 2015).

Les ennemis naturels des insectes des denrées stockées comprennent aussi des guépes parasitoides
appartenant aux familles des Braconidae, Ichneumonidae, Pteromalidae, Bethylidae et Reduviidae
(abdelaziz, 2011 In Kermiche, 2017), 8 semaines Aprés la réalisation des lachers de
I’hyménoptére parasitoide Theocolax élégants, une mortalité de la population entiére de Sitophilus

zeamais a été observée dans le mais stocké (Flinn et al ., 2005).

Des micro-organismes entomopathogeénes, bactéries, champignons, nématodes, protozoaires et virus
sont utilisés aussi contre les insectes des dennerés stockées, L’espece la plus connue dans ce

domaine est la bactérie Bacillus thuringiensis (Guéye et al,2011) .
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11.1 Introduction

Les plantes ne peuvent fuir devant un prédateur mais elles posseédent d’autres moyens de défense,
les épines, crochets et poils urticants sont des organes de défense mécanique, surtout utiles contre
certains grands animaux, mais le vrai secret de 1’autoprotection des plantes réside dans la subtile
chimie de leurs toxines, si une plante n’est pas mangée par un insecte, c’est en effet qu’elle s’en
défend chimiquement (Bernard et al., 2009).

L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. En effet les plantes constituent
une source de substances naturelles qui présente un grand potentiel d'application contre les insectes
et d'autres parasites des plantes et du monde animal (Bonzi, 2007).

11.2 Plantes a propriétés insecticides :

Il existe un grand nombre de plantes qui ont des propriétés pesticides, les flores locales cultivées ou
spontanées offrent beaucoup de possibilités pour la lutte phytosanitaire, un exemple bien connu est
celui du Neem ou Margousier d’Inde (Azadira chtaindica), un arbre présent un peu partout en
Afrique, toutes ses parties, mais surtout ses graines, contiennent une substance active
(azadirachtine) que 1’on peut utiliser comme insecticide, et qui est efficace contre un grand nombre
d'insectes tels que la noctuelle de la tomate (Helicoverpa armigera), la teigne des choux (Plutella
xylostella), la coccinelle des cucurbitacées (Henosepilachna elaterii), les thrips et les pucerons. Les
autres produits vegétaux possédant des propriétés

insecticides sont le pyréthre, la roténone (extraite du Derris), le piment, 1’ail, le curcuma ou le tabac
dont les extraits sont surtout efficaces contre les pucerons et les thrips. (P.1.P, 2011)

En outre, beaucoup d'autres plantes ont des effets insectifuges (basilic, carotte

citronnelle, écorce de citrus, eucalyptus, oignon, tagéte et méme les feuilles de tomate, cumin,
poivre noir), fongicides (ail, amarante, manioc amer, oignon, papayer, piment rouge, ricin),
nématoides (crotalaire, lilas de Perse, ricin, tagéte). Leur efficacité dépend de I’organe de la plante
utilisé (graines, écorce, feuilles, tiges, bulbes) et du moment de prélevement de celui-ci (PIP, 2011).
11.3 Cibles des toxines naturelles des plantes

Les substances actives contenues dans ces plantes agissent de différentes maniéres sur les maladies
et insectes, pour les maladies, elles inhibent le développement des champignons et efforcent les
défenses immunitaires des plantes contre la plupart des parasites (mildiou, oidium). Sur les insectes,
ellesont un :

a) Effet répulsif : les insectes sont repoussés par le gott et I’odeur de ces substances.

b) Effet insecticide : par ingestion des feuilles traitées, certains insectes meurent.
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c) Effet sur le comportement sexuel : aprés traitement avec certaines plantes alternatives, on
constate un changement de comportement ou de diminution de la capacité de reproduction pouvant
aller jusqu’a la stérilité compléte de I’insecte.

d) Effet physique : une toxicité de contact qui provient de la formation d’un film

Imperméable sous forme de cuticule isolant I’insecte de 1’air et provoquant son asphyxie.

e) Effet sur le systeme nerveux : Parmi les molécules qui agissent sur le systéme nerveux des
insectes, les plus connues appartiennent généralement au groupe des alcaloides, des pyréthrinoides
et des huiles essentielles (Abbad et Abbad, 2015).

11.3.1 Systeme nerveux

11.3.1.1 Alcaloides

Le premier alcaloide d’origine végétale qui a été décrit est la nicotine, sa principale

source est Nicotiana rustica L, sa principale cible est le récepteur a I’acétylcholine (Benner, 1993).
11.3.1.2 Pyréthrinoides

La pyréthrine | est la premiére pyréthrine naturelle isolée & partir des fleurs séchées de
Chysanthemum cinerarefolium Visian, I’action des pyréthrinoides s’applique sur la fermeture des
canaux sodium qui s’ouvrent durant I’activité nerveuse normale, il en résulte une pénétration des
ions sodium dans le neurone, induisant des bouffées répétitives de potentiels d’action (Henn et
Weinzierl, 1989).

La mort des insectes survient rapidement, suite au blocage du systéme nerveux.

11.3.1.3 Huiles essentielles

Des travaux récents montrent que les monoterpénes inhibent le cholinestérase (Keane et Ryan,
1999).

En générale, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques a

effets aigus interférant avec les transmetteurs actopaminergique des arthropodes (Fanny, 2008) .
11.3.2 Systéemes hormonaux

Les molécules intervenant sur les systémes hormonaux ont pour cible ’hormone

juvénile ou I’ecdysone.

11.3.2 .1 L’hormone juvénile

Le précoséne, isolé en 1976 de I’Agreraturn mexicanum, est la premiere molécule dont les effets sur
I’hormone juvénile ont été rapportés, il inhibe la sécrétion de I’hormone juvénile et entraine une
métamorphose précoce chez les insectes. Cet effet résulte de la destruction des Corporalata,
conduisant & une atrophie des glandes sécrétrices des insectes qui finissent par mourir (Abbad et
Abbad, 2015).
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11.3.2 .2 L’ecdysone
L’azadirachtine est la premiére molécule d’origine végétale décrite dont les cibles
primaires sont leurs sites répondant a 1’ecdysone. Les effets de I’azadirachtine se traduisent d’une

part par un arrét du développement larvaire et un blocage des mues, et d’autre part par une

inhibition de I’alimentation (Abbad et Abbad, 2015).
11.4. Généralité sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges de substances aromatiques
produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules gouttelettes dans les
feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et les bois, Elles sont présentes en petite quantités
par rapport a la masse du végétale. Ceux sont des substances odorantes et trés volatiles, ¢’est-a-dire
qu’elles s’évaporent rapidement dans I’air (BEKHECHI et ABDELOUAHID, 2014).

Selon AFNOR (2000), une huile essentielle est un produit obtenu a partir d’une matiére végétale
définie botaniquement, apres séparation de la phase aqueuse par des procédés physiques : soit par
un entrainement a la vapeur d’eau, soit par un procédé mécanique a partir de I’épicarpe pour les

citrus, soit par distillation séche.

11.4.1. Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs (BEKHECHI et
ABDELOUAMHID, 2014). Elles se retrouvent dans des glandes minuscules situées dans différentes
parties de la plante aromatique : les feuilles, les fleurs, les fruits, les graines, I'écorce et pour
certaines plantes dans les racines (MAKHLOUFI, 2013). Les glandes sécrétrices sont réparties sur
I'ensemble de la plante, rares sur les faces supérieures des feuilles et des tiges. Elles sont un peu
plus nombreuses sur le dessous des feuilles, mais elles sont abondantes surtout sur le calice des
fleurs. D’aprées DJARRI (2011), la formation des huiles essentielles dans les végétaux est le résultat
d'une multitude de réactions biochimiques dont certaines ne sont pas encore élucidées. Les huiles
essentielles prennent naissance dans des appareils sécréteurs qui ont une forme variée.

11.4.2. Propriétés physiques et chimiques

Les huiles essentielles sont des substances liquides a température ambiante, elles sont volatiles, ce
qui les différencie des huiles fixes. Elles ne sont que trés rarement colorées, leur densité est
généralement inférieure a celle de I'eau (les huiles essentielles de sassafras, de girofle ou de cannelle
sont plus denses que 1’eau) (COHEN, 2013).

Selon SELLES (2006), du point de vue chimique, les huiles essentielles sont des mélanges
complexes pouvant contenir plus de 300 composés différents, ces composés sont des molécules
volatiles appartenant pour la grande majorité a la famille des terpénes (PIOCHON, 2008). Les
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huiles essentielles sont liposolubles, solubles dans les solvants organiques usuels ainsi que dans
I’alcool, mais tres peu solubles dans I’eau. 1l faut donc impérativement un tensioactif pour permettre
leur mise en suspension dans 1’eau. Elles présentent un indice de réfraction élevé (LAKHDAR,
2015).

Selon la voie meétabolique empruntée, les huiles essentielles sont constituées principalement de
deux groupes de composés odorants, il s’agit de terpénes (mono et sesquiterpénes), et des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane (COHEN, 2013), elles peuvent également renfermer divers
produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des constituants non volatils
(BRUNETON, 1999).

11.4.3. Importance et utilisation des huiles essentielles

D’aprés BELAICHE (1979), I’importance des huiles essentielles n’a pas pu étre clairement
démontrée. En effet, qu’il s’agit de produits de déchets du métabolisme. Toutefois certains auteurs
pensent que la plante utilise son huile essentielle pour repousser les insectes, ou au contraire pour
les attirer et favoriser la pollinisation désertique (BELAICHE, 1979). Certaines huiles essentielles
servent & la défense des plantes contre les herbivores, insectes et micro-organismes (KIM et al.,
2003).

Les huiles essentielles sont utilisées dans plusieurs domaines, les industries de la parfumerie, des
ardmes et de la cosmétique sont les principales consommatrices d'huiles essentielles. Ce sont en
effet les produits de base utilisés, en raison de leur forte volatilité et du fait qu'elles ne laissent pas
de trace grasse. Dans l'agro-alimentaire, nous somme utilisées aussi des HE pour incorporer aux
aliments des saveurs. Certain nombre d'huiles essentielles possédent des propriétés médicalement
intéressantes, d’ou leurs utilisation a des fins thérapeutiques. L'activité des huiles réside dans les

centaines de molécules chimiques qui la constituent (DEGRYSE et al., 2008).
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Chapitre 1 : Matériel et méthodes

I. Objectif

Objectif de notre travail est d’évaluer I’effet des huiles essentielles de Nigella sativa et
Piper nigrum sur les insectes ravageurs primaire des céreales le sitophilus granaruis et

oryzae.

L’expérimentation a été réalisée au laboratoire de biochimie et laboratoire de

I’écologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie de Tiaret durant le d’avril

jusqu'a juin 2021.. Ce travail a été élaboré comme suit :

1-L’extraction des huiles essentielles des grains de nigella sativa et piper nigrum par méthode

d’hydrodistillation (laboratoire biochimie)

2-Evaluation de D’activité insecticide des huiles essentielles de nigella sativa et piper nigrum

(laboratoire de 1’ecologie)

Le Protocol expérimental suivi lors de notre recherche est comme suite :

obtention des échantillons (40g de garines de nigella sativa et 40g de
piper nigrum + les adultes de S.granarius et S.oryzae)

!

Extraction par hydrodistillation

Test biologique de I’activite insectiside de I’huile essentielle de nigella
sativa et piper nigrum selon 02 méthodes de pénétration :

contact ingestion

Figure 7: Plan expérimental suivi lors de notre investigation
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I1. Etude de P’activité insecticide des huiles essentielles de nigella sativa et piper

nigrum vis-a-vis sitophilus granarius et oryzae

1.1 Matériel biologique

11.1.1 Matériel végetal

A. Plante hote : blé tendre Triticum aestivum L.

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la famille

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

constitué d’une graine et de téguments (Feillet, 2000).
La classification botanique du blé tendre a été présentée dans le tableau suivant
(Briggle et Reitz, 1963)

Tableau 2: Classification de Triticum aestivum L

Nom scientifique Systématique

Régne : Plantae

Division : spermatophyta
Triticum aestivum L. Classe : Angiospermae
Ordre : Graminales
Famille : Gramineae
Genre : Triticum

Espéce : Triticum aestivum L.
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B. Plantes aromatiques nigella sativa et piper nigrum

Ce travail a porté sur deux plantes aromatiques, le cumin noir (nigella sativa) et le poivre noir
(piper nigrum), les grains achetées du marché local de la ville de tiaret. Pour I’extraction des huiles

essentielles

B.1 Nigella sativa

Classification Botanique

Classe : Dicotylédones
Sous- classe : Magnoliidae
Ordre : Ranunculales
Famille : Ranunculaceae
Genre : nigella
Espéce : sativa
(Meziti, 2009)

Figure 8: les graines de nigella sativa (photo originale, 2021)

Caractéristique Botanique de nigella sativa

La plante est hermaphrodite a reproduction autonome dont le fruit est une capsule formée
de 3 a 6 carpelles soudés entre eux jusqu'a base des styles persistants Chaque capsule
contient plusieurs graines triangulaires et a maturité, elles s'ouvrent et I'exposition des

graines a l'air les rend noire (Meziti, 2009)
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B.2 piper nigrum

Classification Botanique

Classe : Dicotylédones
Sous- classe : Apétales
Ordre : Pipérales
Famille : Pipéracées
Genre : Piper

Espéce : nigrum

(acqueline, 2007)

R —— o

Figure 9: les graines de nigella sativa (photo originale, 2021)
Caracteristique Botanique de piper nigrum

Est une plante grimpante et vivace de 8-10m, ses tiges ligneuses et volubiles sont articulées rondes
et lisses (Hugette,2008) .

Apreés fécondation, les fleurs se développent en baies a une graine chacune sont regroupées en épis
retombants. Les baies vertes sont les fruits immatures de la plante, les grains de poivre noirs et
blancs proviennent de la méme plante, mais sont cueillis a des stades différents de la maturité
(Liwei et al., 2004).

11.1.2 Matériel animal

On a choisis I’insecte de Sitophilus granarius et S.oryzae au stade adulte, sont prélevées a partir
des graines de céréales déja infestés, au niveau de Coopération des Céréales et des Légumes secs
(CCLs) de frenda , L’identification des especes a été faite par madame labdelli a ’aide d’une loupe
binoculaire pour pouvoir observer aux deux grossissementsx10 et x 40 les insectes.
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Figure 10 : Echantillonnage des insectes (Originale, 2021).

11.2 Extraction des huiles essentielles

11.2.1 Matériel utilisé

Balance analytique de précision
Ballon de 500 mi

Chauffe ballon

Flacon

Becher

Les tubes essais

Eau distillée

Etuve

Spectrophotometre

11.2.2 Méthode d’extraction

La méthode que nous avons utilisée c’est la méthode d’extraction par

Hydrodistillation, est une technique ou le matériel VVégétal est en contact direct avec 1’eau, lorsque
le végétal est broyé on parle de turbo distillation. L’hydro distillation consiste a immerger
directement le matériel végeétal a traiter (intact ou éventuellement broye) dans un alambic rempli
d’eau qui est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles

essentielles se séparent de I’cau par différence de densité (Marie, 2006).
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Figure 11: Extraction des huiles essentielles par hydro distillation (originale ,2021)

D’apreés Lemauui (2011), le principe de la technique d’hydro distillation se base sur le pouvoir que
posséde la vapeur d’eau a transporter les huiles essentielles. L’opération consiste a introduire 40g
de la matiere végétale (Nigella sativa)et 40g de (piper nugrum ) dans deux ballons en verre,
additionnées de 400 ml d’eau distillée dans chaque ballon , L’ensemble est porté a ébullition, a
I’aide d’un chauffe ballon pendant 4 heures.

Les huiles essentielles volatiles sont entrainée par un flux de vapeur d’eau, ensuite elles sont
condensée en passant par une colonne réfrigérante ; au contact avec le réfrigérant. Le distillat
obtenu est versé dans une ampoule a décanté sous forme d’une émulsion (eau + huile essentielle).

Qui permet la séparation immédiate de 1’huile de I’eau par déférence de densité.

Figure 12: Huile essentielle et I’hydrolat de Nigella sativa(originale,2021)
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40 gr de matériel végétal sec + 400 ml d’eau

l

Chauffer a 100 C°

l

Extraction pendant 3 heures

Récupération de I’'HE dans un tube

Conservation de ’HE

Figure 13: Les étapes d’extraction d’huile essentielle
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409 409
Cumin noir poivre noir

Huile de cumin huile de poivre

400ml d’eau distillé

Clevenger durant 3 heures

Figure 14: Les principales étapes d’hydro-distillation (photo original, 2021)
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11.2. Conservation de I’huile essentielle obtenue
En effet, selon Besombes (2008), les possibilités de dégradation des huiles essentielles sont
nombreuses et certains facteurs majeurs doivent étre pris en compte : il s’agit principalement de la
lumiére, de la température, de I’humidité et de récipients de stockage. C’est pourquoi elles sont
livrées dans des flacons de verre Enveloppée de papier d’aluminium a une température 4°C

specifique a la dégradation des huiles essentielles.

Figure 15 : Conservation de I’huile obtenue (photo original, 2021)
11.2.4 calcul du rendement des huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le poids de la
plante traité (Mohammedi, 2006). Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formule suivante :

R =Pb/Pax100
R : Rendement de I’huile en %,
Pb : Poids de I’huile en g

Pa : Poids de la plante en g.

4. Tests biologiques
4.1. Test de I’activité insecticide de I’huile essentielle de nigella sativa et piper nigrum

Les tests de toxicité de I’HE nigella sativa et piper nigrum sur S.granarius et S.oryzae sont
effectués selon deux modes de pénétration, une pénétration par contact et I’autre par inhalation et la
derniére par ingestion.

Les doses utilisées ont été fixées d’aprés Rabahi et al en 2019
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Tableau 3: Doses utilisées dans le test de contact et I’inhalation, ingestion

Dose D1 D2 D3

pl/ml 5 10 15

4.1.1 Evaluation de la mortalité des adultes de s .granarius et s.oryzae par effet contact
Pour I’étude de I’effet insecticide des huiles essentielles par contact, I’unité

Expérimentale est constituée par une boite de Pétri contenant dix (10) individus et une quantité de
blé pour I’alimentation.

La technique d’application consiste a pulvériser les insectes par trois doses d’huiles

Essentielles . Deux répétitions ont été effectuées pour chaque dose. Les témoins sont constitués de
la méme unité expérimentale

Le taux de mortalité est calculé apres 24 heures, 48 heures, 72 heures

Figure 16: application de I’huile essentielle poivre noir par contact (originale, 2021)
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Figure 17: application de I’huile essentielle de cumin noir par contact (originale, 2021)

4.1.2 Evaluation de la mortalité des adultes de sitophilus granarius et sitophilus oryzea par
ingestion :

La technique d’application consiste a pulvériser les grains de bl¢ tendre contenus dans des boites de
pétri par les trois différentes doses préparées des huile essentielles Dans toutes les boites
contenant les grains de blé
10 individus ont été ajoutés dans ces boites. Les essais sont répétés 2 fois pour chaque dose.

Le taux de mortalité est calculé aprés 24 h ,48h,72h

Figurel8: application de I’huile essentielle de poivre noir par ingestion (originale, 2021)
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Je - amn 8

Figurel9: application de I’huile essentielle de cumin noir et par ingestion (originale, 2021)

4.2. Expression des résultats

Selon Benazzeddine (2010), I’efficacit¢ d’un produit est évaluée par la mortalite. Le nombre
d’individus tués dénombrés morts 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 :

MC%=(M-Mtx100)/ (100-Mt)

MC : La mortalité corrigée ;

M : Pourcentage de morts dans la population traitée ;
Mt : Pourcentage de morts dans la population témoin.

4.3. Calcul de la dose létale DL50

Pour estimer ’efficacité des I’huiles essentielles obtenue, nous avons procédé au calcul des DL50
qui représentent les concentrations entrainants la mortalité respectivement de 50 % d’individus de
la méme espeéce.
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Il 1. Résultats et interprétations

11.1.1 Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de Nigella sativa et piper nigrum

Les paramétres organoleptiques de notre huile essentielle aspect, couleur, odeur sont résumé dans le

tableau suivant:

Tableau 4: Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles extraites

huiles aspect couleur odeur
Cumin noir

Liquide Jaune pale Tres forte
Poivre noir

Liquide Verte clair Tres forte

Chaque huile, a des propriétés organoleptiques caractéristiques (odeur, couleur et godt). A la
température ambiante, les huiles extraites sont liquides, on observe la couleur de poivre noir est

verte clair, jaune pale pour le cumin noir.

L’odeur est trés forte caractérise les deux épice étudiés. A basse température, toutes les huiles

restent liquides.

33



Chapitre 11 : Résultat et discussion

11 .1.2 Rendement de I'extraction :
Pour chaque échantillon, nous avons calculé le rendement de I’extraction, les résultats sont

présentes dans les tableaux suivants :

Tableau 5 : rendement d’huile essentielle des grains du Cumin noir « Nigella sativa »

Nigella sativa

Poids de la|Poids de I’huile | Rendement

planteeng. |¢N9Y R (%)
1*"®extaraction 40 0,33 0,82
2°™ extraction 40 0,48 1,2
3°™ extraction 40 0,50 1,25
4°™ extraction 40 0,30 0,75
5°M extraction 40 0,30 0,75
6°™ extraction 40 0,28 0,7
7°™ extraction 40 0,27 0,67
La somme 2809 2,46 6,14
La moyenne 0,87%
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Tableau 6: rendement d’huile essentielle des grains du poivre noir « piper nigrum »

piper nigrum
Poids de la|Poids de I’huile en g | Rendement
plante en g. R (%)

1%® extraction |40 0,59 1,47

2°™ extraction |40 0,53 1,32

3°™ extraction |40 0,40 1

4°™ extraction |40 0,50 1,25

5°M extraction |40 0,67 1,67

La somme 200g 2,69 6,71

La moyenne 1,34%

Alors D’apres les tableaux (5 et 6) présentés, on peut ressortir que le meilleur rendement c’est le
rendement de poivre noir avec le taux de 1,34% et le rendement le plus faible donné par cumin

noir avec taux 0.87%
I1.1.3 Test de ’activité insecticide de ’huile essentielle de cumin noir et le poivre noir

Les résultats obtenus concernant I’évaluation de la mortalité des adultes par les huiles sont

mentionnés dans les graphes suivants :

Tandis que le pourcentage de la mortalité des témoins est égale 0% dans notre expeérience.

35



Chapitre 11 : Résultat et discussion

11 .1.3.1Evaluation de mortalité corrigé des adultes de S. granaruis et S.oryzae par I’huile de

cumin noir et de poivre noir par effet de contact

70,00 - I'
60,00 -
50,00 -
40,00 - m5
30,00 - | =10
20,00 - 15
10.00 - —— MmTemoin

O’OO — — — — — ——

poivre noir | cumin noir | poivre noir | cumin noir | poivre noir | cumin noir
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
24H | 48H | 72H |

Figure20: Effet contact des différentes doses des I’huiles essentielles de poivre noir et cumin noir
sur la mortalité corrigée des adultes de sitophilus granarius et oryzae

Les résultats obtenus apres exposition a la dose 5ul montions que 1’huile essentielle de poivre noir
et de cumin noir provoque un pourcentage de mortalité corrigées de 25% ; 20 %, respectivement
pour le poivre noir et le cumin noir dans les 24h, Apres 48h le pourcentage de mortalité corrigées
de (poivre) et (cumin) est de 35% ; 30% Nous constatons que le poivre noir a atteint 45% de
mortalité alors que le cumin noir a atteint 40% dans 72h.

Nous observons que la dose 10 pl provoque un pourcentage de mortalité de 35% et de 25% pour le
poivre noir et de cumin noir au bout de 24h .Aprés 48H le pourcentage de mortalité de (poivre) et
(cumin) est de 55%; 35%, Apres 72h le pourcentage de (poivre) et (cumin) est de 60% ; 45%.

Avec la dose 15 pl, nous obtenons un pourcentage de mortalité¢ de 45% ; 40% respectivement pour
le poivre noir et le cumin noir, au bout de 24 h. Apres 48h le pourcentage de mortalité de poivre
noir est 60% et le cumin noir 50%. Nous constatons que le poivre noir a atteint 70% de mortalité
alors que le cumin noir a atteint 60% apreés 72h.

La DL50 est estimée directement a partir de graphe qui représente les taux mortalités corrigées des
adultes en fonction du temps sous ’effet des différentes doses de 1’huile essentielle de poivre noir et
le cumin noir.

Les résultats obtenus par 1‘cffet de contact montrent que les différentes dose des huiles appliquées
ont présente une toxicité intéressante qui dépasse le 50%.
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Pour I’huile de poivre au bout de 48H la dose D2=10ul provoque la mortalité de la moitie de la
population. Et I’huile de cumin noir aussi dans les 48h mais a la dose D3=15ul provoque la
mortalité de la moitie de la population.

Alors on peut conclure qu’au deuxiéme jour aprés 1’application de huiles on a obtenir la DL50 est

égale 10pul pour le poivre et 15ul pour le cumin

11 .1.3.2 Evaluation de mortalité corrigé des adultes de S. granaruis et S.oryzae par I’huile de

cumin noir et de poivre noir par effet de ingestion

60,00 - |"
A
50,00 A
[ |
40,00 -
| m5
30,00 -
r m10
20,00 - 15
10,00 - [ M Temoin
0,00 — — = = — =
poivre | cumin | poivre | cumin | poivre | cumin
noir (%) | noir (%) | noir (%) | noir (%) | noir (%) | noir (%)
24H 48H 72H

Figure 21 : Effet d’ingestion des différentes doses des I’huiles essentielles de poivre noir et

cumin noir sur la mortalité corrigée des adultes de sitophilus granarius et oryzae

A la dose de Sul le pourcentage de mortalité corrigée des adultes par effet de ingestion de 1’huile de
poivre noir et de cumin noir comme suite 15% ; 10% au bout de 24h. Apres 48h le pourcentage de
mortalité de (poivre) et ( cumin) est de 25% ; 30% ,Nous constatons que le pourcentage de
mortalité de poivre noir et le cumin noir est 40% au bout de 72h.

Nous observons que la dose 10 ul provoque un pourcentage de mortalité corrigée de 20% et de 15%
pour le poivre noir et le cumin noir au bout de  24h. Apres 48h le pourcentage de mortalité de
(poivre) 40% et (cumin) 35%, Apres 72h le pourcentage de (poivre) de 50% et (cumin) de 45%.
Avec la dose 15pul, nous obtenons un pourcentage de mortalité de 30 ; 25% respectivement pour le
poivre noir et le cumin noir au bout de 24 h, Aprés 48h le pourcentage de mortalité de poivre et de
cumin égale 45%. Nous constatons que la mortalité de poivre noir est 50 % alors que le cumin noir
est 55% au bout de 72h.
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Au troisieme jour on remarque que I’huile de poivre provoque la mortalité de la moitie de la

population a la dose D2=10ul, et I’huile de cumin a la dose D3=15ul la mortalité de la moitie

Alors on peut conclure que la DL50 est égale 10ul pour le poivre et 15ul pour le cumin au

troisieme jour apres I’application de ces deux huiles.
11 .2. Discussions

Les plantes aromatiques médicinales sont considérées, d’aprés leurs constituants en huiles
essentielles, comme un bio insecticide qui permet de lutter contre une variété d’insectes et
ravageurs des stocks. De nombreux travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en
évidence l'effet répulsif des huiles essentielles contre les insectes des stocks. (KETHO et al.,
2004).

Le rendement en huile essentielle obtenue des graines de N. sativa étudiées par la méthode d’hydro
distillation est de 0.87 % est a peu prés égale de celui trouvé par la bibliographie (Karrandou,
2016) qui est de 0,85%, et légérement supérieur a celui rapporté par la bibliographie qui est de
0,71 % ( Megharbi, 2020).

Le rendement de huile essentielle des graines du Nigella sativa peut étre affecté lors de la procédure
d’extraction d’une part, d’autre part par des facteurs extérieurs comme 1’origine géographique, les
facteurs écologiques, les pratiques agronomiques, les conditions du stockage, ...etc (Lemaoui,
2014).

Le taux d’huile essentielle de poivre noir extraite par la méthode d’hydro distillation 1,35% est
leégerement inferieur par rapport a celui cité par la bibliographie qui est 1,4% (Hamadou et Touki,
2017), et superieur par de celui trouvé par la bibliographie (Yezza et Djediai ,2016) qui est de
0,98%.

Selon Bruneton 1999, le mode d’extraction des huiles essentielles ne s’effectue pas toujours avec
de tres bons rendements. De plus, la qualité des essences obtenues dépend dans une large mesure de
I’état de fraicheur du végétal et du temps écoulé entre la récolte et la transformation industrielle. Un
stockage de la plante pendant 24 heures suffit pour induire des changements sensibles de
composition, lesquels peuvent d'ailleurs étre souhaités. Ainsi, au cours du stockage, la perte des
composés les plus volatils peut étre importante. L’auteur signale aussi la disparition de 15% de

produits volatils dans le végétal apres 3 mois de stockage et de 80% apres neuf ans

Les HE que nous avons testé semblent avoir toutes les deux un effet toxique sur les adultes de

S.granarius et S.oryzae. Nous remarquons que 1’augmentation du taux de mortalité est fortement lie
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a la concentration d’huile essentielle et la durée d’exposition.
Selon KIM et al., (2003) les effets toxiques des huiles essentielles dépendent de 1’espéce d’insecte,

de la plante et du temps d’exposition.

Deux huiles essentielles extraites a partir de deux plantes aromatiques et médicinales sont testées
pour leurs effets insecticides a 1’égard des adultes de S. Granarius et S.oryzae Cette étude est
réalisée a travers 1’évaluation de I’effet 1étal sur des adultes exposés aux différentes doses d’huiles

par trois modes de pénétration a savoir par contact, ingestion et inhalation.
Effet de I’activité insecticide des huiles essentielles

Trois différentes dose sont utilisées (5ul, 10ul, 15ul) pour les 02 méthodes contact,et ingestion, la
mortalité des adultes est calculée apres dénombrement des adultes suite a I’utilisation de [I’huile

issue de I’hydro distillation les grains de poivre noir et de cumin noir.

L’absence de mortalité au niveau du témoin montre que notre test est faible pour I’étude de 1’effet

bioinsecticide des huiles essentielles testées

La méthode de contact

Les différentes doses utilisées de I’HE de cumin noir contre les adultes de S.granarius et S.oryzae
montre que le taux de mortalité de faible dose=5ul dans les 24h T’égale 20% et dans 72h
augmente jusqu’a 40%, par contre la mortalité registrée de la dose la plus élevée D3=15ul dans 24
est 40% , dans les 27h égale 60% , au bout de 48h la dose D3=15ul provoque la mortalité de la
moitie de la population.

Tandis que pour le poivre noir la plus faible dose D1 provoque une mortalité de 25% dans 24h et un
taux de 45% dans 72h, la mortalité registrée de la dose la plus élevée D3=15ul dans 24h est 45%,
dans les 27h égale 70% au bout de 48h la dose D2=10ul provoque la mortalité de la moitie de la

population

BITTNER et al., (2008) ont testé 1’efficacité des huiles essentielles de cing plantes aromatiques sur
les insectes de denrée stockées. Les résultats montrent que les huiles extraites d’Eucalyptus

globulus (Myrtacées) et Thymus vulgaris (Lamiacées) sont les plus toxiques sur les charangons.

KIM et al., (2003) ont étudié I’effet de plus de 30 plantes aromatiques et médicinales de différentes
especes sur le développement de Sitophilus oryzae et Collosobruchus chinensis. Ils les ont utilises
sous plusieurs formes (poudre, jus, fumé, et huile essentielle). lls ont obtenu des résultats
satisfaisants surtout aves 1’huile essentielle de Brassica juncea L. Czern et Cosson pour le mode de

contact, cette huile a provoque un taux de mortalité variant entre 37,8 a 84,2 %.
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La méthode d’ingestion

La méthode de I’ingestion ou I’insecte ingére les débris des graines contenant de 1’huile de deux
plantes utilisées (poivre noir et cumin noir).

L’effet de I’activité insecticide montre que I’huile essentielle de cumin noir testée provoque une
mortalité de 10% de la plus faible dose 5pl et 25% de la plus forte dose durant 24h, et pendant les
72h on remarque le taux de mortalité augmente 40% de la plus faible dose 5ul et 55% de la plus
forte dose 15ul, au bout de 72h la dose D3=15ul provoque la mortalit¢ de la moitie de la
population.

On comparant les résultats obtenus d’huile de cumin sur les adultes de S.oryzae et S.granarius par
les résultats de rababhi et al ., (2017) de I’effet d’eucalyptus sur les charangons des céréales montre
que la dose 20ul aprés 48H d’utilisation de I’huile contre le S.oryzae son taux de mortalité passe a
90% alors qu’apres la méme période d’utilisation de 1’huile contre S.granarius le taux de mortalité
ne dépasse pas 20% alors la toxicité de nos huile est faible par rapport leur résultats alors la toxicité

différe selon la nature d’huile et la dose utilisée .

Pour le poivre noir pendant 24h on remarque la mortalité de 15% de la plus faible dose D1 et 30%
pour la plus forte dose D3, dans 72h le taux augmente jusqu’a 40% de la plus faible dose et 60% de
la plus forte dose et au bout de 72h la dose D2=10ul provoque la mortalité de la moitie de la

population

Les résultats de CHAUBEY EN 2017 montre que la DL50 contre les adultes de triboluim
castaneum insecte de denrée stockée apres I’application d’huile de poivre noir égale 15,26ul nos
résultats montre que la DL50 égale 10ul aprés ’application d’huile sur S.oryzae et S.granarius alors

on peut dire que la DL50 change selon ’insecte étudié.
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Conclusion

Les dégats causés aux denrées stockées par divers déprédateurs en particulier les insectes, sont
souvent importants et contraint I’agriculteur a recourir a des mesures de protection. En effet,
I’emploi des insecticides chimiques est la méthode la plus utilisée pour réduire la gravité de ces
ravageurs, cependant, 1’utilisation de ces produits synthétiques ne sont pas recommandable pour
plusieurs raisons : leur nocivité pour 1’organisme, la pollution de I’environnement, et surtout le
développement des insectes résistants. La recherche de nouvelles méthodes alternatives plus
efficaces et moins polluantes s’avere donc nécessaire, ainsi 1’utilisation de formulations a base des

plantes aromatiques peut présenter de nombreux avantages par rapport aux insecticides de synthése.

Les démarches suivies par la présente étude avaient pour objet d’évaluer la toxicité des huiles
essentielles de piper nigrum et nigella sativa contre Sitophilus granarius et sitophilus oryzae, pour
cela, nous avons procédé a I’extraction des huiles essentielles de plantes aromatiques par

hydrodistillation afin de calculer leur rendement, et évaluer leur activité insecticide.

Au terme de ce travail, on a pu obtenir les résultats suivants : piper nigrum avait donné un

rendement de 1,34%, qui est plus élevé que celui obtenu par nigella sativa 0,87%.

Les essais réalisés ont montré que les deux huiles essentielles présentent un effet insecticide sur les
adultes de Sitophilus granarius et sitophilus oryzae dont I’efficacité varie selon la dose et la
méthode d’application (contact, et ingestion), Concernant 1’effet contact, les deux huiles essentielles
ont provoqué des taux de mortalité assez important contre les deux insectes testées, dont la mortalité
a dépasse 20% apres 24h dées la plus faible dose, tandis que le taux de mortalité atteint 40% a la plus
forte dose, aprés 72h la mortalité de deux huiles atteint les 40% a la plus faible dose et 60% a la
plus forte dose .

Concernant la deuxieme méthode, méthode d’ingestion est moins efficace par apport la méthode de
contact, I’huile de cumin a engistré une mortalité de10% dans les 24h a la faible dose et 25% a la
plus forte dose , et a 72h a été engistre une mortalité de 40% a la faible dose et  55% a la plus forte
dose , par contre I’huile de poivre a engistré une mortalit¢ de 15% dans 24h a la faible dose et 30%
a la plus forte dose , a 72h a été engistre une mortalité de 40% a la faible dose et 60% a la plus forte

dose.

La dose létale de la moitie des populations DL50 de la méthode de contact d’huile de cumin noir
est t’égale 15ul dans les 48h, et DL50 de poivre noir égale 10ul dans 48h.

Dans la méthode d’ingestion la DL50 de cumin 15ul dans 72h et la DL50 de Poivre noir égale 10pl
dans 72h.
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Conclusion

Prespective

Au de cours de ces dernieres années et face a une législation de plus en plus restrictive sur
I’application des pesticides de synthese, 1’utilisation des produits naturels s’avere plus économique

et inoffensive pour I’environnement.

Par ailleurs, il serait souhaitable d’utiliser d’autres alternatives telles que les plantes médicinales a
effet des insecticides tels que 1’extraction huileuse ¢galement a fin d’isoler les principes actifs de
ces plantes pour confirmer les résultats de ces test réalisés avec le produits brut. Détermination de
I’effet des métabolites secondaires sur la mortalité de I’insecte et ¢lucider le mode d’action des

métabolites secondaires dur la physiologie de I’insecte soit sur le systéme nerveux ou sa croissance.

Ces insectes d’origine botanique peuvent se substituer aux insecticides chimiques dans le domaine
de la lutte contre les insectes ravageurs des céréales stockées .toutefois il serait préférable de les
tester dans les autre pots de stockage tout en insistant que le meilleur moyen de protection des

ceréales est préventif.
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e Mortalité corrigé des adultes de S. granaruis et S.oryzae par I’huile de cumin noir et de
poivre noir par effet de contact

24 h 48 h 72 h

Poivre Cumin Poivre Cumin Poivre Cumin

noir noir noir noir noir noir
5 25% 20% 35,00% 30,00% 45,00% 40,00%
10 35% 25% 55% 35,00% 60,00% 45,00%
15 45% 40% 60,00% 50,00% 70,00% 60,00%
témoin 0% 0% 0% 0% 0% 0%

e Mortalité corrigé des adultes de S. granaruis et S.oryzae par I’huile de cumin noir et de
poivre noir par effet d’inhalation

24 h 48 h 72 h

Poivre Cumin Poivre Cumin Poivre Cumin

noir noir noir noir noir noir
5 15% 10% 25,00% 30,00% 40,00% 40,00%
10 20% 15% 40,00% 35,00% 50,00% 45,00%
15 30% 25% 45,00% 45,00% 60,00% 55%
témoin 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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Résumé

Les grains de céréales constituent la principale ressource alimentaire de I'hnomme. Les insectes sont
les principaux agents biologiques responsables de leur détérioration dans les lieux de stockage.
Notre objectif est I’étude du pouvoir insecticide par contact et par ingestion, des huiles essentielles
de nigella sativa et piper nigrum sur les adultes Sitophilus granarius et sitophilus oryzae Les
résultats obtenus montrent que les deux huiles essentielles possédent une remarquable propriété
adulticide sur les deux insectes, cela est proportionnelle avec la dose et le temps. L’activité du
cumin noir sur Sitophilus granarius et sitophilus oryzae par contact varie entre 20% a 40% et de
10% a 55% par ingestion, I’huile poivre noir a enregistré un taux de mortalité allant de 25% jusqu’a
70% par contact et de 15 a 60% par ingestion de la plus faible dose a la plus forte dose. Les huiles
de cumin et le poivre montrent la plus grande efficacité par contact que par ingestion, la DL50 est
enregistré avec la dose 15ul aprés 48h de I’application d’huile de cumin par contact, et 15ul aprés

72h de I’application d’huile de cumin par ingestion.

Pour la DL50 de poivre noir aprés de I’application d’huile par contcat est égale 10ul apres 48h et
dans la méthode d’ingestion égale 10ul apres 72h, Ces résultats, indiquent clairement I'existence

d'une relation proportionnelle entre le taux de mortalité et les deux facteurs : dose et temps

Mots clé : Sitophilus granarius ,sitophilus oryzae , huiles essentielle, nigella sativa , piper nigrum
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Abstract

Cereal grains are the main food resource for humans. Insects are the main biological agents
responsible for their deterioration in storage areas. Our objective is to study the insecticidal power
by contact and by ingestion of the essential oils of nigella sativa and piper nigrum on adults
Sitophilus granarius and sitophilus oryzae The results obtained show that the two essential oils have
a remarkable adulticidal property on both insects, this is proportional with dose and time. The
activity of black cumin on Sitophilus granarius and sitophilus oryzae by contact varies between
20% to 40% and from 10% to 55% by ingestion, In addition, black pepper oil recorded a mortality
rate ranging from 25% to 70% by contact and from 15 to 60% by ingestion, from the lowest dose to
the highest dose. Cumin oils and pepper show greater effectiveness by contact than by ingestion. the
LD50 is recorded with the 15ul dose after 48h of applying cumin oil by contact, and 15ul after 72h
of applying cumin oil by ingestion.

For the LD50 of black pepper after application of oil by contcat is equal to 10ul after 48h and in the
ingestion method equal to 10ul after 72h, These results clearly indicate the existence of a

proportional relationship between the rate of mortality and the two factors: dose and time.
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