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Introduction



Introduction
L’agriculture est un facteur important de l’économie algérienne.Depuis les années 2000, l’agriculture est devenue l’une des priorités du gouvernement afin de diversifier son économie, encore dominée par la production pétrolière.
En Algérie, la valeur de la production agricole nationale a enregistré en 2019 une hausse de 6,1% avec 3482milliard de dinars (près de 29,1milliards de dollars) contre 3281 milliards de dinars (près de 28 milliards de dollars) en 2018. (Algérie Presse Service web).
Néanmoins, cette valeur de production peut être réduite à cause des pertes agricoles et post-agricoles liées à plusieurs facteurs responsables.
Les pertes post-récoltes désignent les pertes alimentaires qui sont enregistrées entre la récolte et la consommation c'est-à-dire avant que le produit arrive aux consommateurs. 
Elles peuvent survenir durant les opérations de récolte en raison de l’emploi d’une mauvaise technique qui endommage le produit ou lors du stockage, du fait des conditions inappropriées d’entreposage, du niveau élevé d’humidité, de l’exposition à une temperature excessive, à une mauvaise ventilation des entrepôts, à des facteurs qui induisent des infestations parasitaires et/ou à des ravageurs. 
Durant l’année 2019- 2020, 37% de la production agricole africaine sont des pertes post récoltes. (Zoomagro web) 
Les insectes sont les principaux ravageurs qui causent des dégâts considérables au niveau de stocks.  Certains insectes préfèrent certaines sortes de céréales à d’autres, et tous ne mangent pas la même partie de la graine. La sorte de céréale préférée et la partie de la graine mangée dépend de l’espèce d’insectes.
Les insectes nuisibles du stockage se classent en trois groupes (DeGroot, 2004):
Ravageurs primaires : ces insectes sont capables de casser l’enveloppe dure des graines saines. Certaines espèces pondent leurs œufs à l’intérieur de la graine et les larves mangent la graine. D’autres pondent leurs œufs à la surface de la graine et les larves pénètrent l’enveloppe dure de la graine et se nourrissent. 
Ravageurs secondaires : ils sont incapables de percer l’enveloppe dure des semences saines.  Ilsattaquent uniquement les grains endommagées et senourrissent de grains cassées etde leurs envelopes.
Ravageurs tertiaires: ils se nourrissent de grains cassées, de poussières de graines et de la poudre laissée par lesgroupes précédents. 
La reproduction chez les insectes est contrôlée par un ensemble complexe de signaux issus du milieu extérieur qui permettent l’émission des œufs dans des conditions telles que les descendants aient le maximum de chances de se développer.
La ponte est un acte réglé par certains nombre d’informations qui conditionnent la mise en jeu de corrélations internes qui finalement agissent sur l’appareil génital pour assurer l’émission des œufs. La photopériode, les conditions climatiques, la présence d’un lieu de ponte constituent les signaux qui déterminent l’activité reproductrice. (Truman &Riddiford, 1971).
Les spermatozoïdes eux-mêmes constituent le signal qui déclenchera la ponte. Les œufs sont déposés en un ensemble compact qui évoque par sa forme, un abdomen de femelle pleine. (Alain& Madeleine, 1984).
Au cours de son développement, l’embryon aspire parson pharynx le liquide amniotique et occupe ainsi la totalité de la coque de l’œuf. À Ce moment- là, l’œuf passe de la vie aquatique (liquida amniotique) à la vie aérienne, terrestre. Elle ressemble ou non à l’adulte, mais en toute hypothèse, devra subir des mues pour grandir (Michel, 2000).
Les œufs sont caractérisés par une longue corne respiratoire près du sommet de   laquelle se trouve une région différenciée fonctionnant probablement comme une zone micropylaire. Le chorion se compose de deux couches ; la couche intérieure est translucide aux électron et la couche extérieure est dense aux électrons, la membrane vitelline présente deux zones de densité électronique différente traversées par canaux reliant l’ovocyte à l’endochorion, et une petite ouverture dans l’œuf d’un insecte à travers laquelle les spermatozoïdes peuvent entrer (Mazzini et al., 2013).
L'air (oxygène) est également absorbé à travers le chorion grâce à des pores, canalicules ou autres dispositifs différents selon les espèces (Michel Lamy, 2000). 
Ainsi les neurohormones sont les maitres régulateurs de tous les processus de vie chez les insectes qui stimulent la sécrétion des hormones tel l’hormone de mue et l'hormone d’éclosion (Belgrade, 2006).
Les insectes n’ont pas de véritable cerveau unique mais plutôt une série de cerveaux ou ganglions, chacun affecté au contrôle d’une partie du corps. Ainsi, le ganglion sous œsophagien contrôle plus particulièrement les pièces buccales et les muscles de la tête. Ils contrôlent également les organes sensoriels répartis sur le corps : palpes, antennes, yeux, tarses, (microcox web).Ces différents ganglions sont reliés à une chaine nerveuse qui descend tout le long du corps en position ventrale. 
Lessensilleschémoréceptrices (olfactives et gustatives) ont pour fonction de détecter la présence de composés chimiques en suspension dans l’air ou dans un liquide. Pour ce faire, les molécules doivent pénétrer à l’intérieur de la sensille et accéder aux membranes nerveuses. (Mitchell et al., 1999, Stocker, 1994)
.    Les cellules gustatives doivent dans un premier temps transformer le signal chimique de la saveur qui provoque une dépolarisation des cellules par l'ouverture de canaux ioniques en un signal électrique par la libération d'un neuromédiateur qui transmet l'excitation aux terminaisons nerveuses, où elle donne naissance à des potentiels d’action, atteindront finalement le cortex somatosensoriel ( Giffroy, 2000 ).
Face à la menace que constituent les insectes ravageurs des stocks, l’utilisation anarchique des insecticides de synthèse a engagé depuisquelques années des effets néfastes considérables. Ces effets ont incité les scientifiques à chercher des alternatives de lutte contre les insectes ravageurs par des bio pesticides végétaux biodégradables et respectueux de l’environnementet aussi efficace et toxique y ont un mode d’action spécifique sur les insectes ciblés.
La lutte biologique est l’utilisation d’organismes vivants pour prévenir ou lutter contre les attaques des ravageurs des plantes. Des produits naturels à base de végétauxpermettant de lutter contre les organismes indésirables soit en atteignant directement les fonctions vitales du ravageur, soit en renforçant les défenses de la plante. (Gerbeaud web)
Différentes parties de la planet peuvent être utilisées: enentière, partieaérienne (feuilles et/oufleurs), partie racinaire et grains. Ils se présentent sous plusieurs Formes: extraits aqueux (Mondédji et al., 2014), extraits organiques (Benhamou&Rey, 2012), huiles végétales (Z.ilboudo, 2009), et huiles essentielles (Bouzeraa et al., 2018).
Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides d'origines botaniques les plus efficaces et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (Shaaya et al., 1997). Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires abondants dans les familles de plantes aromatiques comme les Rutaceae, Lamiacées et les Apiacées qui contiennent un nombre de composés tels que les monoterpènes et les sesquiterpènes. Les huiles essentielles sont connues pour présenter une faible toxicité pour les mammifères, et la plupart des terpénoïdes et les phénols présents dans les huiles essentielles végétales ont une toxicité minimale et ont même été approuvés comme agents aromatisants dans les aliments (Isman, 2000, Rajendran&Sriranjini, 2008). 
Leurs activités insecticides a été ainsi démontrées par les travaux de nombreux chercheurs envue de réduire les pertesoccasionnées par les insects ravageurs des grains stockés. (Kalsa et al., 2019, Srivastava et Sabtharishi ,2016) 
Les huiles essentielles sont des extraits végétaux volatiles et odorants qui se trouvent naturellement dans diverses parties des plantes. Des études récentes ont determines le mode d’action des huiles essentiellesur les insects ravageurs telle que l’étude de l’activitéinsecticide et les impacts neurophysiologiques des constituants des huiles essentielles végétales et la toxicitétopique et fumigant de sescomposants(Sudip et al.,  2019), l’évaluation du potentiel insecticide des huiles essentiellessur des espècesd’insectes (Bouzeraa et al., 2018, 2019),  l’activité antifeedant des huiles essentielles contre les insects nuisibles des produits stockés (Brari et Kumar , 2019), l’effet toxique des huiles essentielles contre le parasite du musée ( Faheem et abdelraheem  , 2019)
L’Algérie est le plus grand pays riverain de la Méditerranée. Il est reconnu par sa diversité variétale en plantes médicinales et aromatiques. Il recèle un grand nombre d’espèces classées en fonction de leur degré de rareté : 289 espèces assez rares, 647 espèces rares, 640 espèces très rares, 35 espèces rarissimes et 168 espèces endémiques (FAO, 2012). A partir de 2014, l’exploitation des plantes médicinales et aromatiques et l’extraction des huiles essentielles naturelles selon la conservation des forêts de Tébessa a enregistré l’utilisation de 9,500 quintaux de plantes dont 3,600 quintaux en 2018 pour des besoins pharmaceutiques, médicinales et culinaires. (Agroactu web)
Dans la région de Tébessa, il existe de nombreuses plantes dont les plus connues sont: la rue, l’origan, la camomille, le juniperus, l’armoise et le romarin. 
L’utilisation des plantes pesticides (toute plante dont les propriétés chimiques peuvent être exploitées pour lutter contre les organismes considérés comme nuisibles) avec la combinaison de certaines pratiques agricoles comme la rotation des cultures, la protection physique (filets anti-insectes) peut êtres susceptibles de réduire significativement la pression des bio agresseurs et le besoin en pesticides de synthèse (Amoatey&Acquah, 2010, Boni et al ,. 2017).
Introduction

L’objectif de notre travail vise à étudier l’effet toxique et anti appetent des huiles essentielles extraites de deux plantes aromatiques, Ruta graveolens (Rutaceae) et Origanumvulgare (Lamiaceae) sur un ravageur secondaire des denrées stockées, Triboliumconfusum
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2 : Matériels et methods.
2.1. Matériels biologiques.
2.1.1. Présentation de l’insecte (Tribolium confusum.
-Position systématique.
Règne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera
Sous ordre : Polyphaga
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium
Espèce : Tribolium confusum (Jacqueline Duval 1868)
Nom vernaculaire en francais : Tribolium brun de la farine
Nom vernaculaire en anglais : confused Flour Beetle
Nom vernaculaire en arabe : خنفساء الطحين المتشابهة

[image: C:\Users\windows pc\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\290px-Tribolium.confusum.jpg]
Figure.1 : Tribolium confusum (adulte).
- Répartition géographique
Tribolium confusum est un coléoptère originaire d’Afrique. On le trouve dans toutes les régions tropicales du monde.
Cette espèce a été transportée par l’homme avec des produits nourriciers et se rencontre maintenant dans le monde à des latitudes plus septentrionales que d’autres espèces du même genre. (Jorgenet al., 1981)
- Alimentation
Le T. confusum affecte les cultures agricoles causant de graves dommages aux céréales telles que l’arachide, maïs, blé, etc. Les larves et les adultes se reproduisent rapidement et réduisent la qualité du produit. (Mallamarte, 1965)
Il attaque les grains endommagés ou brisés.  On le trouve surtout dans la farine dont son nom ver de la farine ou Tribolium brun de la farine. Ce coléoptère cause des dégâts en s’alimentant mais Probablement davantage il rend le produit impropre à la consommation par les cadavres d’insectes,
Les mues et pelotes fécales, ainsi que des liquides (quinones), et en donnant une mauvaise odeur aux denrées infectées. Cela peut entrainer une mauvaise acceptation des aliments par le bétail et le rejet par Lesacheteurs de grains.
- Cycle de développement
Le cycle de vie de T. confusumpeut s’étendre sur 40 à 42 jours. (Ingliset al.,1980)
Oeuf : l’œuf est oblong et blanchâtre, presque transparent, surface lisse recouverte d’une substance visqueuse qui lui permet d’adhérer à la denrée infestée. Il mesure en moyenne 0, 6 x 0, 3 mm. (Lepesme, 1944)
Larve : l’œuf éclose après environ 7jours et donne naissance à une larve neonate de couleur blanche, de petite taille ne dépassant pas1, 4 mm. Elle passe par plusieurs stades dont le nombre varie de 5à12selon la température, l’humidité relative et la qualité de l’alimentation. La larve du dernier stade est cylindrique mesure environ 7mm de long, et 0, 8 mm de large. Sa couleur est d’une jaune pale. Son corps presque glabre, se termine par deux paires urogomphes.  (Delobel et Tran, 1993)
Nymphe : la nymphe est de couleur blanche, les segments de son abdomen sont explantés latéralement en lames rectangulaires à bords crénelés (Balachowsky, 1936). La nymphe reste sans protection et est incapable de se déplacer. Les larves se nymphoses entre 25et 40 jours. (Ingliset al., 1980)
Image : après environ 5à 7 jours, le coléoptère adulte émerge. (Ingliset al., 1980)
L’image est d’un blanc jaunâtre, son tégument se sclérotinise et se pigmente 2à3 jours après son émergence. La couleur devient brun rouge, sa taille atteint 3à4mm. Ces élytres allongés, parallèles et arrondis à l’extrémité postérieure, portent des lignes régulières de ponctuation séparées par des cotés très fins (Lepesme, 1944). Les pattes sont courbées, les tarses postérieurs sont formés de quatre articles. Les imagos peuvent vivre très longtemps. La longévité la plus longue connue jusqu’ici est de 3 ans et 9 mois. (www.anticimex.ch)
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Figure.2 : Différents stades de développement de T. confusum. A : œuf, B : larve, C : nymphe, D : adulte (Walter, 2002).
2.1.2. Présentation des plantes	
Deux plantes aromatiques ont fait l’objet de test de toxicité et d’anti appétant sur T. confusum : Origanum vulgare (originaire de Sétif) et Ruta graveolens (originaire de Tébessa).
 Origanum vulgare
- Position systématique
Règne : plantae
Sous – règne : tracheobionta
Division : magnoliophyta
Classe   :    magnoliopsida
Sous-classe : asteridae
Ordre : lamiales
Famille : lamiaceae
Genre : Origanum
Espèce : Origanum vulgare (Linné, 1753)
Nom vernaculaire en français : origan commun, marjolaine sauvage, marjolaine vivace
Nom vernaculaire en anglais : oregano
Nom vernaculaire en arabe : setter, zaàtar
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Figure.3 : Origanum vulgare.
- Répartition géographique et habitat
Le genre origan est originaire du bassin méditerranéen et d’Asie et considéré comme sacré par les égyptiens et les indiens.  Au Maroc, il est répondu dans les forêts, les pâturages rocailleux, la plaine et les basses montagnes, sur terrains secs, dans le Rif, le pré-Rif, le Grand Atlas et le Moyen Atlas. Il est cultivé dans la région de Marrakech et dans les jardins. Il peut être cultivé au début du printemps dans le sol drainé, sablonneux et calcaire, d’humidité faible, ensoleillée, à l’abri du vent. La période de la floraison est de juin à aout, et la récolte se fait entre juillet et septembre.
L’origanvulgare ssp glandulosum est une plante répandue an Algérie connue sous le nom de« zaater ». C’est une espèce endémique d’Algérie répartie dans tout le Tell dans les endroits secs et ensoleillés.
- Propriétés principales
Il est connu depuis l’antiquité pour ces vertus médicinales et aromatiques et les Romains et les Grecs l’utilisaient pour ses vertus aphrodisiaques, comme un anti venin et contre la peste. L’origan a des propriétés antiseptiques.
Il est utilisé en infusion en cas de rhume, de grippe, et pour stimuler la digestion.
L’huile essentielle (HE) d’origan est réputée être un antiseptique très puissant, recommandée pour tout type de rhume ou grippe, mais c’est aussi un remède contre les douleurs spasmodiques, la fatigue et le stress. (www.saine-alimentaire.com)
Les HEs représentent une petite fraction de la composition de la plante qui est utilisées dans l’industrie pharmaceutique et cosmétique. (Pourmortazavi, 2007)
Les fleurs d’origan sont utilisées dans certains cuisines méditerranéennes (italienne comme dans les pizzas) pour assaisonner les différents plats.
- Compostions chimiques
L’origan contient des polyphénoles, dont de nombreuses flavones.
L’huile essentielle d’origan est composée principalement de monoterpénoïdes .La concentration relative de chaque composé variant considérablement selon l’origine géographique et d’autres facteurs. Plus de 60composés différents ont été identifiés, les principaux étant le carvacrol et le thymol allant jusqu’à plus 80%, tandis que les composés moins abondants comprennent le p-Cyrène, le caryophylléne, l’alcool, etc. (Tair et al., 2014)
   Ruta   graveolens
 - Position systématique
Règne : plantae
Division : magnoliophyta
Classe : magnoliopsida
Ordre : sapindales
Famille : rutaceae
Genre : Ruta
Espèce :Ruta graveolens (Linné, 1753)
Nom vernaculaire en Français : ruedes jardins, rue officinale, rue fétide
Nom vernaculaire en anglais : common rue
Nom vernaculaire en arabe : فيجل

[image: C:\Users\windows pc\Desktop\Viber Images\Viber Images\image-0-02-0a-fc0361db3c3f2cf01614c2c9713e3d4eb7584afa7854328ccb88f1447fd8c9c7-V.jpg]

                                                  Figure.4 : Ruta graveolens
- Habitat et la répartition géographique
Ruta gravelons est une plante des régions arides originaire de l’Europe méridionale.
Elle est commune dans toute l’Algérie septentrionale, au nord –est de l’Afrique, au sud de l’Europe et au sud-ouest de l’Asie (Baba aissa, 1999). Cette plante fréquente les endroits secs et ensoleillés, les pentes rocheuses, et les prairies sèches. Elle est aussi cultivée dans les jardins. (Mioulane, 2004) C’est un sous-arbrisseau de 70cm à 100cm de haut environ, très ramifié et ligneux à la base. Ses feuilles d’un vert glauque, semi persistantes, sont alternes, pennatiséquées (souvent trilobées) et de consistance un peu charnue. Ses fleurs sont petites, de couleur jaune verdâtre, et regroupées en corymbe.
La plante dégage une odeur forte et pénétrante avec un fond rappelant le coco, souvent perçu comme désagréable, et a un gout amer.
La période de floraison est de mai à aout.
- Propriétés principales :
Cette plante est utilisée contre les coliques, les troubles rhumatismaux et les troubles menstruelles. Elle peut apporter un soulagement rapide en cas d’inflammation des yeux. (Bernardet, 2007), La rue officinale est aussi utilisée en homéopathie (sous forme de granules).
A utilisation culinaire, les feuilles fraiches peuvent être utilisées pour assaisonner les sauces et les plats de viande. À utiliser modérément à cause du gout amer et des risques de toxicité. Elles s’utilisent aussi dans des sauces et pour aromatiser gibier ou le fromage blanc, aussi dans la préparation d’un beurre aux herbes et la fabrication de vinaigre de rue. (Bilderbach, 2007).
La plante est également rubéfiante (présence de bergaptene). L’odeur particulièrement désagréable de cette plante en dissuade heureusement la consommation. (Joel Reynaud, 2002)
En Italie du Nord, elle est utilisée pour parfumer l’eau de vie (grappa alla Ruta). En Ethiopie, on en met une brindille dans les tasses de café, et parfois dans les tasses de thé.
Son huile essentielle est utilisée autre fois en parfumerie.
2 .2. Méthodes d’études
2.2.1. Technique de l’élevage
Le son de blé infesté par T. confusum a été prélevé d’un dépôt de stockage de la wilaya de Tébassa. L’élevage de l’insecte a été réalisé dans un bocal en verre contenant un mélange de farine et de levure boulangère. Le bocal a été fermé par un tulle maintenu par un élastique. L’élevage a été maintenu à une température de 30 -32 °C et une humidité voisine de 50 %, pendant une semaine.
La conduite de l’élevage de masse a été effectuée au niveau du laboratoire de Physiologie Animale, Faculté des Sciences, Université de Tébessa.
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Figure.5 : Elevage de T. confusum.

2.2.2. Extraction des plantes :
Deux méthodes d’extraction des plantes ont été utilisées dans ce travail :
· Hydrodistillation : pour le test de toxicité
· Maceration : pour le test anti appétant
 - Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation :
Le choix est porté sur deux plantes aromatiques :O. vulgare etR. graveolens.
La plante R. graveolens a été récoltée au niveau de la commune de Morsotte, à l’ouest de la wilaya de Tébessa. L’identification de la plante a été faite au laboratoire d’Ecologie et Environnement par Dr. Bouzeraa à l’université d’Annaba. La plante O. vulgare a été achetée chez un herboriste (originaire de la wilaya de Sétif). Après séchage de la plante pendant 15jours, une quantité de 50g de la matière végétale (feuilles et tiges), est introduite dans un ballon à Clevenger contenant 600ml d’eau distillée. Le ballon est placé sur une chauffe ballon qui est raccordé avec le reste de l’appareil d’extraction. Le mélange eau, matériel végétale est porté à ébullition à une température voisine de 100 °C.
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Figure.6 : Préparation des plantes pour hydro distillation.
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Figure.7 : Montage de l’hydro distillation de type Clevenger.

Sous l’action de la chaleur, l’eau se transforme en vapeur et passe à travers les plantes en entrainant les molécules aromatiques vers un système de refroidissement. La vapeur d’eau chargée ainsi d’essence retourne à l’état liquide par condensation. Le produit de la distillation se sépare donc en deux phases : l’huile et l’eau condensée que l’on appelle eau florale ou hydrolat. (Belaiche, 1979)
Après 3heures de temps, l’huile essentielle (surnageant) est séparée de l’eau par décantation. La première phase aqueuse est libérée dans un bécher et l’huile essentielle est récupérée dans un flacon en verre opaque fermé hermétiquement pour éviter tout risque d’altération. Les flacons remplis d’huiles essentielles sont conservés jusqu’à utilisation dans un réfrigérateur à 4°C.
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Figure.8 : décantation de l’huile essentielle.
-Extraction des principes actifs de la plante par maceration :
Les plantes ont été séchées à l’abri de la lumière pendant deux semaines. Une quantité de 300 grammes de la partie aérienne sèche de chaque plante a été émiettée et macérée dans un mélange hydroéthanolique (500 ml éthanol+ 200ml eau distillée) pendant 72h.Le macérat a été ensuite récupéré est filté dans un Eerlenmeyer surmonté d’un entonnoir et d’un papier filtre. Le tout a été recouvert de papier d'aluminium pour éviter une interaction avec la lumière. Le filtart a été par la suite réduit par un évaporateur rotatif pendant 3 heures de temps. L'extrait pur de chaque plante a été conservé à 4°C dans des flacons bien fermés et emballés par un papier aluminium pour éviter toute altération du produit.
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Figure.9 : macération et filtration d’Origanum vulgare.
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Figure.10 : Concentration de l’extrait à l’évaporateur rotatif.
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Figure.11 : Extrait pur de l’origan.

2.2.3. Calcul du rendement
Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse de l’huile essentielle et de l’extrait obtenue après extraction et la masse de matière végétale utilisée.
Rendement (%) = (Mo / M) x 100
Mo =   poids de l’extrait (g)
M = poids du matériel végétal (g)

2.2.4. Test d’activité anti appétant
 -Préparation des disques de farine
Pour le test d’activité anti appétant, nous avons préparé des disques de farine par le mélange de 10 g de farine avec 50 ml d’eau distillé, puis nous avons déposé 200µl du mélange sur une boite de pétri formant des disques. Les disques ont été mis à sécher complètement à température ambiante.
[image: C:\Users\windows pc\Desktop\Viber Images\image-0-02-0a-d33cabed19ee8730841020f45f7deb4cdc3ecd0a885894de50a1bf447d361bce-V.jpg][image: C:\Users\windows pc\Desktop\Viber Images\Viber Images\image-0-02-0a-30853215add94de3f9550a781d57d558dcc60e1be167fbef13d2ed54629ad623-V.jpg]
Figure.12 : Préparation des disques de farine
 - Préparation de la solution stock (10%)
Pour la préparation de la solution mère à 10%, nous avons mélangé 1g de l’extrait pur avec 10 ml éthanol.
 -. Traitement
Etape1 : avant de commencer le test, les insectes ont été jeûner pendant 48heures.
Etape2 : le test a été basé sur la combinaison d’extrait hydroethanolique des deux plantes à un ratio de (2: 2).  A partir d’une solution mère (10%) d’extrait combiné, différentes concentrations (20, 40, 60,100%) ont été préparées par dilution dans l’éthanol.  Les différentes concentrations ont été appliquées (20µl) séparément sur les disques de farine. Les disques ont été laissés séchés complètement et ensuite placés dans des boites de Pétri à raison 1disque / boite et servis pour alimentation pendant 5 jours. Dix adultes ont été mis dans chaque boite. Cinq répétitions ont été effectuées pour chaque concentration, avec une série témoin (témoin positif : disques traités avec l’éthanol ; témoin négatif : disques non traités).
Les boites de pétri ont été fermés et gardés aux conditions optimales de leur développement (30-32° C).
Etape3 : Après 5 jours d’expérimentation, la quantité d’aliment consommée, le pourcentage de l’activité anti appétant et le nombre d’insectes morts ont été calculé selon les formules suivantes :
AC=Plc – ((PFc x PIB) /PFB)
AC : aliment consommé
PIt : poids initial du disque sec après traitement
PFt : poids final du disque après 5jours de traitement
Pib : poids initial du disc blanc sec après traitement avec du solvant
PFb : poids final du disque blanc après 5jours de traitement avec solvant (sans présence d’insectes)
% de l’activité anti appètant = poids du disque consommé (contrôle) – poids du disque consommé (traité) x 100/poids du disque consommé (contrôle) +poids du disque consommé (traité)
-Les pourcentages de mortalité observée sont corrigés selon la formule d’Abott suivante qui permet d’éliminer la mortalité naturelle et de déterminer la mortalité provoquée
· % de mortalité corrigée = Mt (%) –Mc (%) * 100/100-Mc (%)
· Mt : mortalité dans traitées
· Mc : mortalité dans controle
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                                              Figure.13 : Test anti appètent.

2.3.Analyses statistiques :
Les données de nos résultats sont exprimées statistiquement par la moyenne plus ou moins l’écart-type (m ± SD). Les moyennes des différentes séries sont comparées par l’analyse de la variance à un critère de classification (ANOVA) avec un seuil de signification P≤ 0,05 et le test de Tukey pour le groupement des moyennes.
Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logiciel GRAPH PAD PRISM 7.
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                     Figure .14: les résultats de test anti appétant (après 5 jours).
3.1. Activité anti appétant d’extrait combiné d’O. vulgare et R. graveolens :
Les résultats des paramètres d’évaluation de l’activité antiappétante de l’extrait combiné d’O. vulgare et R. graveolens sont mentionnés dans le tableau 1. Les résultats montrent une différence significative (p=0, 0001) entre les concentrations et le témoin sur la quantité des disques de farine consommées non traités et traités avec différentes concentrations de l’extrait hydroéthanolique combine.
Les quantités de consommation sont différentes par rapport au témoin. Des quantités de 40 et 50mg (80 à 82,4% de la totalité du disque) du disque consommé traité à la concentration de 0,2, 0,4 et 0,6 µl/µl enregistrées sont supérieures par rapport au témoin avec une quantité de 20mg (50% de la totalité du disque) du disque non traité(Figure 1). La quantité de consommation à la concentration la plus élevée (1µl/µl), est inférieure par rapport au témoin, 10mg (4, 21%de la totalité du disque) du disc consommé, soit 50% du témoin (Figure 1).
L’extrait hydroéthanolique de la partie aérienne combiné d’O. vulgare et R. graveolens présente une activité anti appétante de 37,5% seulement à la concentration la plus élevée 1µl/µlsur les adultes de T. confusum.

Durant l’expérimentation, un taux de mortalité de 7% a été enregistré à la concentration la plus élevée (1µl/µl). Ce taux a été corrigé selon la formule d’Abott à partir du témoin positif (disque traité avec le solvant). 
Tableau1. Paramètres d’évaluation de l’activité anti appétante de l’extrait hydroéthanolique combiné de O. vulgare et R. graveolens sur T. confusm (n=5 répétitions comportant chacune 10 adultes)  
	Concentrations (µl/µl)
	Quantité d’alimentconsommé
(mg)

	Taux d’activité antiappétante (%)
	Taux de mortalité
Corrigé
(Témoin +)
(%)
	Taux de mortalité
Corrigé
(Témoin -)
(%)

	0.2
	40 ± 0.00 a
(80%)
	négative
	00±00
	00

	0.4
	50 ± 0.01 a
(81,4%)
	négative
	00±0.00
	1.53±0.80

	0.6
	50 ± 0.00 a
(82,4)
	négative
	00±0.00
	3,6±1.20

	1
	10 ± 0.00 c
(4,21%)
	37,5 ± 0.00
	07±1,49
	12.30±1.50

	Contrôle
	20 ± 0.00 b
(50%)
	/
	/
	/
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Figur.15 : Effets de l’extrait hydroéthanolique combiné de O. vulgare et R. graveolens sur le taux d’aliment consommé par T. confusum après 5 jours d’expérience (n=5 répétitions comportant chacune 10 adulte.
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Discussion
L'intérêt de l'utilisation des plantes dans différentes industries et en particulier dans l'industrie alimentaire a conduit au développement des méthodes de caractérisation permettant d'accéder à des informations telles que la détermination de leurs compositions chimiques (Zermane 2010, Hernandez Ochoa, 2005), de leur proprietiesbiologiques (Bruneton, 1999), de leur cytotoxicité (Bravo, 1998, Chung et al., 1998) ou de leur activité antioxydante (Yang et al., 2000; Tapiero et al., 2002).   
Les plantes peuvent fournir des solutions de rechange potentielles aux agents actuellement utilisés contre les insectes parce qu'elles constituent une source riche en produits chimiques bioactifs. Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d'origine botanique et les huiles essentielles (HE) constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (SHAAYA et al, 1997).
Dans notre etude deux plantes indigènes, R. graveolens et O. vulgare ont été étudiées pour leur activité antiappétante sur un ravageur des denrées stockées T. confusum. 
L'huile essentielle extraite de R. graveolens (originaire de Tebessa) obtenue par hydro distillation est de couleur transparente légèrement jaune et d'odeur forte. Sa partie aérienne de la plante a donné unrendement de 3, 6%. Ce rendement est relativement élevépar rapport à celui obtenu de la plante originaire de Blida (0, 68%) (Mecheri et Akdif, 2017).
L’extrait hydroethanolique de la partie aérienne de R. graveolensobtenu par macération a donné un rendementde 7, 37%. Cette valeur est relativement élevée par rapport à celle de la wilaya de Mostaganem, 1, 86% (Belaid et Bellil, 2017). 
Le rendement en HE de la partie aérienne de la plante Origanum vulgare originaire de Sétif est de 3%. L'huile est de couleur jaune ocre et d'une odeur aromatique agréable. Ce rendement est supérieur par rapport au rendement en HE de la plante originaire de la wilaya de Mostaganem (1, 66%) (Kherroub, 2018), la wilaya de Guelma (2, 52%) (Bouhadouda et al., 2016), la Tunisie (0, 1-0, 07%) (Mechergui et al., 2010) et le Maroc (1, 15%) (Derwich et al., 2010).
Le rendement de l'extrait hydroethanolique obtenu par  macération d'O.vulgare est de
1, 87%. Ce tauxest relativement faible par rapport àcelui obtenu de la plante originaire de Mostaganem (33, 13%) (Kherruob, 2018). 
Cette différence en termes de rendement pourrait être les eauxconditions environnementales, l’origine géographique, la technique d'extraction, le séchage, la période et le milieu de récolte, les pratiques culturaleset l'âge du matériel végétal (Aberchane et al, 2001,Bourkhiss et al, 2011).
Le rendement d'extraction et l'activité biologique de l'extrait résultant sont affectés non seulement par la technique d'extraction mais également par le solvant d'extraction (Ajanal et al, 2012, Mahdi-pour et al, 2012).
Les solvants d'extraction ont un effet sur le rendement d'extraction et la teneur en composés bioactifs, affectant ainsi de manière significative l'activité biologique de l'extrait (Turkmen et al, 2006, McDonald et al, 2001,TV Ngo et al, 2017).
De nombreux solvants, dont le méthanol, l'éthanol, l'acétone et l'eau, ont été utilisés pour extraire les composés bioactifs du matériel végétal. En raison de la variété des composés bioactifs contenus dans les matières végétales et de leurs différentes propriétés de solubilité dans différents solvants, le solvant optimal pour l'extraction dépend des matières végétales particulières et des composés à isoler (Ajanal et al, 2012, Mahdi-pour et al, 2012).
La présence de divers composés antioxydants ayant des caractéristiques chimiques et des polarités différentes peut ou non être soluble dans un solvant particulier (Turkmen et al, 2006).
Les solvants polaires sont fréquemment utilisés pour récupérer les polyphénols des matrices végétales. Les solvants les plus appropriés sont les mélanges aqueux contenant de l'éthanol, du méthanol, de l'acétone et de l'acétate d'éthyle. L'éthanol est connu comme un bon solvant pour l'extraction des polyphénols et est sans danger pour la consommation humaine. Le méthanol s'est révélé généralement plus efficace pour l'extraction de polyphénols de poids moléculaire inférieur, tandis que l'acétone aqueuse est bonne pour l'extraction de flavanols de poids moléculaire supérieur (Dai etMumper, 2010).
Rutagraveolensest une espèce très riche en métabolites secondaires (flavonoïdes, coumarines, alcaloïdes, huiles essentielles…) ce qui donne à la plante un pouvoir antioxidant.(Gonzalez-Trujano et al., 2006, Raghav et al., 2006)
Selon Amrouni et al., (2014), l'HE d’O. Vulgareest caractérisée par la présence des monoterpénes hydrogénés : p-cyméne, γ-terpinéne, et des phenols : thymol et le composant majoritaire, phénol monoterpenoide : le carvacrol.
(Hadouchi et al., 2013), dévoilent que la composition chimique de l’HE de R.graveolensest riche en 2-undécanone et 2-décanone.
Les angiospermes contiennent des alcaloïdes qui sont des métabolites secondaires constitués des atomes d'azote secondaire, tertiaire ou quaternaire dans leurs structures (Bruneton, 2014). Ils sont métaboliquement actifs et jouent un rôle important dans la physiologie des plantes ou des organismes. Les alcaloïdes possèdent des propriétés répulsives ou anti appétantes à l'égard des insectes ravageurs (pelletier, 2001).
Les plantes supérieures produisent largement des tanins (Raymond et al., 2011, Konno, 2011). Les tanins présentent un effet direct toxique pour certaines espèces d'insectes (Raymond et al., 2011). Les tanins influencent sur la croissance, le développement et la fécondité de plusieurs insectes ravageurs (Vandenborre et al., 2011).
[bookmark: _GoBack]Dans notre étude, l'extrait hydroethanolique combiné d’O.vulgare et de R.graveolens administré par ingestion aux adultes de T. confusum avait perturbé leur appétit et provoqué la mort de l'insecte à la concentration la plus élevée. Cependant, l'action de l'extrait scombiné a des concentrations faibles avait provoqué la stimulation de l'appétit se traduisant par un effet appètent.      
De nombreux travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en évidence les propriétés insecticides, répulsives et antiappétante à base de plante contre des insectes nuisibles des denrées stockées.  
Il a été reporté que les pesticides botaniques inhibent l'appétit ou perturbent l'alimentation des insectes en rendant le matériel traité peut attrayant ou désagréable (Rajashekar et al., 2012; Talukder, 2006). Selon (Hikal et al., 2017) les insectes restent indéfiniment sur le matériel traité et finissent par mourir de faim, celaindique que, les composés actifs présents dans la plante inhibent le comportement alimentaire des larves, tandis que d'autres perturbent l'équilibre hormonal ou rendent l'aliment désagréable à la consommation. 
(Jose et al., 2017) ont révélé que les terpénoïdes, la coumarine et les phénols, présents dans les extraits au méthanol de Gliricidiumsepium présentait une activité antiappétante significative. Cela indique que les composés actifs présents dans la plante inhibent le comportement alimentaire des larves tandis que d'autres perturbent l'équilibre hormonal ou rendent la nourriture désagréable. Ces substances actives peuvent agir directement sur la chimoisesille des larves entrainant une dissuasion alimentaire. 
Le composant chimique 1, 8-cinéol présent dans l'huile essentielle de galanga présentait une activité antiappétante, une activité répulsive et un effet de toxique envers les termites (Abdullah et al., 2017)
(Selon Isman, 2002), l’huile essentielle induit une alimentation plus difficile en modifiant le comportement des insectes, par une action directe sur les sensilles périphériques des insectes.
L’huile essentielle est l'une des meilleures suggestions de produits naturels qui peut affecter négativement la consommation alimentaire d’insectes ; ils sont connus comme dissuasifs ou anti-appétant. (Wawrzyniak, 1996)
Des études antérieures ont montré aussi que les HEs ont des effets anti-appètent, affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes. (Keane & Ryan, 1999)
Des nombreux chercheurs scientifiques ont étudié l'effet combiné des huiles essentielles et leur effet sur divers insectes 
Selon Asawalam et al., (2008), l'action toxique combinée des composants majoritaires d'une huile essentielle est plus remarquable que l'action individuelle de ces composants. Selon Ojimelukwe&Adeler (1999), le α -trepinéol, le cinéole, le limonene α -pinène a révélé un effet insecticide toxique contre le Tribolium brun de la farineTriboliumconfusum.
Dans notre travail, l'effet appètent de l'extrait hydroéthanolique de O. vulgare et R. graveolens pourrait être dû à la combinaison des deux extraits de la plantes, or l'application individuel de chaque extrait provoquer un effet inverse.     
L'application des huiles essentielles dans la protection des stocks a fait l'objet de nombreux travaux. Leur toxicité s'exprime de différentes manières : activités ovicide, larvicide, anti-nutritionnelle et inhalatoire. (Kéita et al., 2000, Renault-Roger, 2002)
Selon Bouzeraa et al., (2019), l'huile essentielle de Rutamontana et Origanumvulgare est efficace avec des activités toxiques et répulsives contre les larves d'Ephestiakuehniella. 
L’efficacité par inhalation et contact des huiles essentielles de la menthe verte sur T. confusum a été approuvée à la dose de 3, 12% avec100% de mortalité. (Yahyaoui, 2005)
SOUGUIRet al., (2017) ont mis en évidence l’efficacité biocide des huiles essentiels des feuilles et des fleurs de la plante Marjolaine sur les adultes d’une autre espèce de Tribalism :T. castaneum
D'après Tapondjou et al., (2005), l'effet toxique d'Eucalyptussaligna a été mis en évidence à l'égard de T.confusum,
Plusieurs études ont confirmés l’efficacité des bio-insecticides qui se traduit par divers mode d’action, inhibition de l’action des neurotransmetteurs (Chaubey, 2017), perturbations sur le mouvement naturel de l’intestin provoquant une paralysie et le dépérissement des organismes cibles (Hamzavi et al., 2017,Senthil-Nathon et al., 2004, 2005, 2006) ou activités antiappétanes empêchant l’insecte de s’alimenter.(Arivoli& Tennyson, 2013)
 Selon Lee et al., (2003), l’extrait de R. comminusa une activité antiappétante et toxique après ingestion sur les adultes de T. confusum.
La présence de composés volatils à forte odeur aurait bloquéla respiration trachéale des insectes entrainant leur mort. Lui et Ho, (1999) ont fait une observation similaire contre S.zeamais et T.castaneum. Marron, (1951) a toutefois souligné que la quantité de fumigant absorbée dépend du fait que le contact initial de l'insecte avec le fumigant a entrainé une supplication ou une stimulation de l'ouverture trachéale. De plus la capacité de l'insecte à exclure la vapeur de sa cuticule et à prévenir la déshydratation des fluides corporels joue un rôle essentiel dans la sensibilité ou la tolérance aux fumigantsà divers stades biologiques des insectes, en particulier les coléoptères et les charançons infestant les produits stockés (El-Nahla et al., 1989).
La présence de composés volatils est responsable d'une forte odeur qui pourrait bloquer la respiration trachéale des insectes menant à leur mort (Pugazhvendan et al., 2012).
Le mode d'action des HE a été partiellement attribué à une interférence dans la respiration normale, entraînant une suffocation (Schoonhoven, 1978)
La plupart des insectes respirent à travers la trachée, ce qui conduit généralement à l'ouverture du spiracle. (Obembe et al., 2011). 
Les huiles essentielles sont supposées interférer avec les fonctions métaboliques, biochimiques, physiologiques et comportementales de base des insectes (Mann & Kaufman, 2012). 
Les HEs bloquent les spiracles, entraînant le blocage des siphons respiratoires (asphyxie) et la mort (Kaufmann et briegel, 2004, Rotimi et al, 2011).
Rotin, (2010) a examiné le mécanisme d’action des HEs sur le corps des insectes et documenté plusieurs perturbations physiologiques, telles que l'inhibition de l'AChE, la perturbation des événements moléculaires de la morphogenèse et l'altération du comportement et de la mémoire du système cholinergique. 
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Conclusion et   Perspectives

      Conclusion et perspectives  
L’étude de l'activité biologique des plantes contre les espèces d'insectes économiquement nuisibles est une tâche pertinente nécessaire au développement d'une lutte antiparasitaire écologique.
Notre étude avait pour objectif d’évaluer l’activité anti appétente des extraits hydroéthanoliques combinés de deux plantes aromatiques Ruta graveolens et Origanumvulgaresur un insecte ravageur des denrées stockées, Tribolium confusum.
Les extraits combinés ont donné une faible activité antiappétente se traduisant par un taux de 37% à la concentration la plus élevée. 
[bookmark: _Hlk42678901]Il est a signalé qu’en parallèle à ce travail ces deux plantes ont été étudiées séparément par d’autres étudiants et ont déterminé leur activité antiappétent eaux différentes concentrations testées. Dans ce travail, les extraits combinés des deux plantes ont provoqué un effet antagonist sur l’activité antiappétente. 
Ces résultats sont préliminaires et nécessitent une étude approfondie sur l’activité insecticide de ces extraits combinédes deux plantes O. vulgare et R. graveolenssur T. confusum.
         Des travaux seront envisagés sur la détermination de l’activité toxique de cet extrait par ingestion et son effetsur le développement et la reproduction de T. confusum.Une analyse phytochimique des composants secondaires des extraits combinés de O. vulgare et R. graveolens fera ainsi une étude sur leurs propriétés insecticides.  Une activité insecticide de leurs huiles essentiellescombinées sera aussi mise en évidence²². 
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Résumé :
[bookmark: _Hlk42677486][bookmark: _Hlk42678539]L’utilisation de bioinsecticides d’origines végétales est une meilleure solution pour préserver les denrées stockées et d’éviter l’effet le plus toxique des insecticides de synthèse. Dans le présent travail, l’évaluation de l’activité biologique des plantes aromatiques Origanumvulgare (Lamiaceae) et Rutagraveolens (Rutaceae) a été déterminée. Les extraitshydroéthanoliquescombinésdes deux plantes ont été testé pour leuractivité antiappétente vis-à-vis des adultes d’un ravageur des denrées stockées Tribolium confusum à différentes concentrations (0.2, 0.4, 0.6, et 1 µl/ µl) dans les conditions du laboratoire. Les résultats révèlent que les extraits hydroéthanoliques combinés présentent une activité antiappétente, 37%, sur les adultes de T. confusum. Ce taux a été révélé lorsque ces derniers ont consommé des disques de farine traités à la concentration de 1µl/µl, ainsi une faible activité antiappétente a été signalée. Les extraits hydroethanoliques combinés des deux plantes O. vulgare et R. graveolens ont un effet antagoniste sur l’activité antiappétente.
Mots clés :Tribolium confusum, Origanum vulgare, Ruta graveolens, extrait hydroethanolique, activité antiappétnte.




Abstract
The use of plant-based bioinsecticides is a better solution for preserving stored food and avoiding the most toxic effect of synthetic insecticides.  In the present work, the evaluation of the biological activity of the aromatic plants Origanum vulgare (Lamiaceae) and Ruta graveolens (Rutaceae) was determined.  The combined hydroethanolic extracts of the two plants were tested for their anti-palatable activity with respect to adults of a pest of the stored foodstuffs Tribolium confusum at different concentrations (0.2, 0.4, 0.6, and 1 µl / µl) under the conditions of  laboratory.  The results reveal that the combined hydroethanolic extracts exhibit anti-palatable activity, 37%, on adults of  T. confusum.  This rate was revealed when the latter consumed flour disks treated at the concentration of 1 μl / μl, thus a low anti-palatable activity was reported.  The combined hydroethanolic extracts of the two plants O. vulgare and R. graveolens have an antagonistic effect on anti-palatable activity.
Key words : Tribolium confusum, Origanum vulgare, Ruta graveolens, hydroethanolic extract, Antifeedant activity.



ملخص
استخدام المبيدات الحيوية النباتية هو حل أفضل للحفاظ على الطعام المخزن وتجنب التأثير الأكثر سمية للمبيدات الحشرية الاصطناعية.  في العمل الحالي ، تم تحديد تقييم النشاط البيولوجي للنباتات العطرية Origanum vulgare  (Lamiaceae) و Rutaombolens (Rutaceae).  تم اختبار المستخلصات الهيدرولية المجمعة للنباتين لنشاطها غير المستساغ فيما يتعلق بالبالغين من آفة من المواد الغذائية المخزنة Tribolium confusum بتركيزات مختلفة (0.2 و 0.4 و 0.6 و 1 ميكرولتر / ميكرولتر) في  ظروف مختبر.  أوضحت النتائج أن المستخلصات الهيدروكربونية مجتمعة تظهر نشاطًا مستساغًا ، 37 ٪ ، على البالغين من T. confusum.  تم الكشف عن هذا المعدل عندما استهلكت أقراص الطحين الأخيرة التي تم معالجتها بتركيز 1 ميكرولتر / ميكرولتر ، وبالتالي تم الإبلاغ عن نشاط منخفض مستساغ.  المستخلصات الهيدرولية المجمعة للنباتين O. vulgare و R.ombolens لها تأثير عدائي على النشاط المضطرب.
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