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l. INTRODUCTION

Au travers des ages, 'homme a pu compter sur la nature pour subvenir a ses besoins de base:
nourriture, abris, vétements et également pour ses besoins médicaux. L'utilisation thérapeutique
des extraordinaires vertus des plantes pour le traitement de toutes les maladies de 'homme est

trés ancienne et évolue avec I'histoire de 'humanité (Gurib-Fakim,2006).

Bien qu’une grande partie du XXéme siécle ait @gsacrée a la mise au point de molécules de
synthese, la recherche de nouveaux agents phawgapots actifs de sources naturelles a résulté dans
la découverte d’un grand nombre de médicamentssufiii commencent a jouer un réle majeur dang le

traitement de nombreuses maladies humdiGesib-Fakim,2006).

Les produits céréaliers occupent une positiont&gfique dans le systéme agricole mondial, pllus
particulierement dans I'’économie nationélgermoun, 2009)En Algérie, les céréales et leurs dérivés
constituent I'épine dorsale du systeme alimentaligérien(Benlameur, 2016)lls fournissent en effet
plus de 60% de calories consommées et 75 a 80%aléimes de la ration alimentaire nationaliz
(Feuillet, 2000) Malheureusement, ces grains subissent divers chamge abiotiques (température,,
humidité) et biotiques (insectes, micro-organismpshdant le stockage, entrainant des modifications
de ses propriétés agronomiques et organoleptigiEaye, 1999 ; Caid et al., 200€’est pourquoi la
connaissance des phénomenes régissant leur pitgsemala maitrise des méthodes de leur stockage

sont déterminants pour la survie de millions des@enesgCaid et al., 2008)

Les ravageurs sont responsables de la plupart @égssdcausés au niveau des stocks, entrainant
d’'importantes pertes économiquésarahacane, 2015Ces dommages comprennent la perte de
poids, la réduction de la quantité et de la qual@é grains, ainsi que la perte de germination
(Mossa, 2016kt la perte de leur valeur commerciélieal et al., 2001)L’homme a eu recours a
I'utilisation d'insecticides de contact tels ques lerganochlorés, les organophosphorés et les
pyréthrinoides, ou de fumigants tels que le bronmdgeméthyle et le tétrachlorure de carbone
(Appert, 1985)Mais l'utilisation abusive de ces derniers a praxddjapparition des phénoménes

de résistance, la pollution et les intoxicationcdesommateur§ili et al., 2017)

Ces dangers ont conduit 'OMS (Organisation mordde la Santé) a interdire 'usage de certains
insecticides chimiques. Face a cette situatiomedherche de méthodes alternatives de protection
des denrées stockées par l'usage de substanceslleatactives, non polluantes dans le cadre

d’une lutte moins nocive et plus raisonnée, s’av@eessair€Camara, 2009)

L'utilisation des plantes aromatiques et leurs tituemnts représentent actuellement une solution
alternative prometteuse dans la lutte contre cesctes ravageuk&rler, 2005 ; Khani & Rahdari,



2012 ; Jayaram et al., 2022eur toxicité s’exprime de différentes maniéresctivétés ovicide,
larvicide (Pavela, 2004 )perturbation de la croissance des inse@tesela et al., 2004giminution

de la fécondité et de la fertilit€Pavela, 2005)lls peuvent agir aussi comme des fumigants
(Kheloul et al., 202Q)des insecticides de contdétryani & Auamcharoen, 2016t des répulsifs
(Hossain & Khalequzzaman, 2018; Ebrahimifar et2921).

Dans ce contexte, notre étude a été consacréaudanmemiere partiea |'évaluation de la toxicité
de deux molécules combinées : Eucalyptop-®inene par fumigation a I'égard des adultes de

Tribolium confusum.

La deuxieme partievise a évaluer le potentiel répulsif de ces mdésca I'égard des adultes de

Tribolium confusum.
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IIl. MATERIEL ET METHODES

2.1. Présentation de l'insecteTribolium confusum(Jaquelin Du Val, 1868)

Tribolium confusunest un coléoptere de la famille des Tenebrion&degpartition cosmopolite.
C'est un ravageur primaire, granivore. L'adulte westpetit coléoptére brun rougeéatre d’environ 4
mm de longueur (Fig. 1). Il s'attaque aux denréesemtaires stockées, notamment la farine et les
grains de céréales, dans les silos, entrepdts,ahgeties, épiceries et maisons particulieres
(Benlameur, 2016).

Au cours de sa vie, la femelle pond entre 500 80X®ufs. L'ceuf est oblong et blanchéatre, presque
transparent a surface lisse recouverte d'une sudestasqueuse qui lui permet d'adhérer a la denrée
infestée, il mesure en moyenne 0,6 x 0,3 thapesme, 194485elonLepesme (1944 ette espéce
préfere les régions tempérees et remonte asseddosle nord de I'Europe et de ’Amérique.

La position systématique deibolium confusunest la suivante :

- Regne :Animalia

- Embranchement : Arthropoda

- Sous-embranchement Hexapoda
- Classe :Insecta

- Ordre : Coleoptera

- Famille : Tenebrionidae

- Genre : Tribolium

- Espece :Tribolium confusunfJaquelin Du Val, 1868).

Figure 1. Présentation dé&ribolium confusuniPhoto personnelle).




2.2. Collecte et élevage

Les individus deTribolium confusumcollectés de I'Office Algérien Interprofessionnetsd
Céréales (OAIC) d’El aouinet (Tébessa), sont ramemé Laboratoire Eau et Environnement a
I'Université de Tébessa. L'élevage de masse canaistettre en contact des adulte§ deonfusum
males et femelles avec les grains de blés dansabasix en Plastique.

2.3. Présentation des molécules bioactives

2.3.1. Eucalyptol

L'eucalyptol est un composé organique naturel orepEgalement connu sous le nom de 1,8-
Cinéole. Ce monoterpene classé comme un étheqaggkaul, 2007)Il est présent dans presque
toutes les huiles essentielles extraites des eutcalyplantés dans divers endroits du monde. De
nombreuses études ont montré que sa concentrai) etant inférieure a 50% dans certains cas
et supérieure a 80% dans d'auttésmas et al.,, 2021)Ses caractéristiques physico-chimiques
(Koziol, 2015) et organoleptiques sont répertoridanss le Tableau 1. Sa structure chimique est
présentée dans la Figure 2.

Tableau 1.Caractéristiques physico-chimiques et organoleps8gl’Eucalyptol.

Densité a 20°C 0,905 a 0,925.

Indice de réfraction a 20°C 1,460 a 1,466.

Aspect Liquide mobile limpide

Couleur Presque incolore

od Forte, fraiche caractéristique de I'eucalyptoldmaigiue « odeur d’'un baume
eur

»

CH,

CH,

CH,

Figure 2. Structure chimique d’Eucalyptol.




2.3.3.p-Pinéne

Le B-Pinene (GoHie) (Fig. 3) est un hydrocarbure terpénoide bicydicu double liaison
(Winnacker, 2018)se présentant sous forme de liquide organiqualdre. Les isomereg- et -
Pinéne se trouvent dans les huiles essentiellepidggconiferes). Ces composés figurent parmi les
représentants les plus connus de la vaste famdlée donoterpéned/espermann et al., 2017)
(Tableau 2).

Tableau 2.Caractéristiques physico-chimiques et organolapsgie3-Pinéne

Densité a 20°C 0,998203

Indice de réfraction a 20°C 1,477 — 1,479

Aspect Liquide mobile limpide
Couleur Presque incolore
Odeur Odeurs de persil, de basilic ou encore d'aneth.

CH.

CHs
CHgs

Figure 3. Structure chimique dg-Pinéne.

2.4.Traitement et bioessai

Aprés un test de screening, différentes conceatratide combinaison des molécules
bioactives (2,4 ; 4,2 ; 5,6 ; 111/L) sont appliqguées sur un disque de papier filtre€ dan de
diametre, suspendu a l'aide d’'un fil a la face riméedu couvercle (Fig. 4). Le traitement a été
réalisé dans des pots d’'une capacité de 60 mlrants g de blé saifPapachristos & Stampoulos,
2004) Cing reépétitions de 10 individus ont été réalis@eur chaque concentration. Une série

témoin est conduite en paralléle avec des discarestsaitement.




Les mortalités enregistrées a 24, 48 et 72h apaement sont corrigées selon la formule
d’Abbott (1925)et les concentrations Iétales ainsi que leursvaties de confiance (95% IC) ont
été calculées grace a un Logiciel GRAPH PAD PRISM?7.

Figure 4. Test de toxicité par fumigatidiPhoto personnelle).

2.5. Test de répulsion

Ce test est utilisé pour calculer le pourcentagerdmilsion par la méthode de la zone
préférentielle sur papier filtre décrite gdc Donaldet al. (1970).Des disques de papier filtre de 9
cm de diamétre, sont coupés en deux parties égates,moitié est traitée avec de l'acétone

uniqguement et l'autre moitié est traitée avec uomlminaison de ces deux molécules bioactives
(Fig. 5).

Différentes concentrations : 6, 12 et 24 ul/ml éds dans I'acétone sont appliquées sur les demi-
disques de papier filtre. Ces derniers sont séahé&sr libre et le disque est reconstitué puis mis
dans une boite de pétri. Dix individus sont dépaside papier filtre au milieu des boites de pétri
et quatre répétitions sont réalisées pour chagoeetdration. Apres 30min, 1h, 3h, 6h et 12h de
traitement, le dénombrement des individus sur lesidlisques est réalisé. Le pourcentage de
répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formuikksge parNerio et al. (2009¢omme suit :

(PR) % = [(NC-NT) / NC+NT)] x100

NC : Nombre d’insectes présents sur le demi-disgomin (acétone).
NT : Nombre d’insectes présents sur le demi-digrpig® avec les molécules bioactives.

Le pourcentage de répulsion calculé, est attribligna des différentes classes variant de Q(ledl&
Donald et al, 1970(Tableau 3).




Tableau 3 Pourcentage de répulsion selon le classemekitcdeonaldet al. (1970).

Classe Intervalles derépulsion Propriété
Classe RP < 0,19 N’est pas répulsi
Classe 0,1%- 20,0% Tres faiblement répulsi
Classe | 20,1%- 40,0% Faiblement répulsi
Classe Il 40,1%- 60,0% Modérément répulsiy
Classe I\ 60,1%- 80,0% Répulsivt
Classe \ 80,1%- 100,0% Tres répulsiv

Figure 5. Test de répulsiofPhotos personnelles)

2.6. Analyses statistiques

L’analyse statistique a été réalisée grace au ielg@RAPH PAD PRISM 7. Les résultats
obtenus ont été exprimés par la moyenne + |'écasten (SEM). L’analyse de la variance a un

critere de classification suivie du test HSD de ylont été utilisés.
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lll. RESULTATS
3.1. Essais toxicologiques

Différentes concentrations de la combinaison (Buyatal etp-pinéne) ont été appliquées sur

les adultes dé&ribolium confusunpar fumigation2,4 ; 4,2 ; 5,6 ; 11,Rl/L d’air).

Les mortalités corrigées enregistrées au coursedés de toxicité par fumigation varient 2 50%
a 24h jusqu’a 25% a 72h pour la dose la plus fdibke pl/L) et de 100% pour la dose la plus forte
(11,2 pl/L) au cours des périodes testées (Fig. 6).

Ces mortalités augmentent de facon significativéoantion des doses appliquées et du temps apres
traitement cheZribolium confusuntraité par fumigation a 24h {f>= 126.9 ; P<0,0001), a 48h
(F3, 12= 116.5 ; P<0,0001), et & 72hs (= 70.50 ; P<0,0001).

Les résultats montrent que la combinaison (Eucalypp-Pinéne)appliquée par fumigation exerce
une activité insecticide avec une relation dosemép a I'égard ddribolium confusumLe
classement des doses par le test HSD de TukeyerBeristence de 4 groupes de moyennes a 24,
48 et 72h.

La courbe dose-réponse exprimant les pourcentagewnaitalité en fonction du logarithme des
doses appliquées (Fig. 7) a permis I'estimation cmscentrations létales (CL) ainsi que leurs

intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 4

100

~ 46,66p1/L
< 70,000/
S 93,33ul/L
S 50 186,66l/L
@

2

h =

o}

=

24H 48H 72H

Temps (heures)

Figure 6. Effet de la combinaison, EucalyptolfePinéne(ul/L d’air) sur les adultes deribolium
confusuma différentes périodes : Mortalité corrigée (%)r8EM, n=7 répétitions de 10 individus
chacune) : test HSD de Tukey.




100
N - 24h

X = 48h
jggjn - 72h
S 50
‘Y
Ie
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b
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1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

Log Dose

Figure 7. Effet de la combinaison, EucalyptolPinéne appliquée par fumigation sur les adultes
deT. confusuna différentes périodes : Courbe dose-réponse eaptite pourcentage de mortalité
corrigée en fonction du logarithme des doses.

Tableau 4. Efficacité de la combinaison, Eucalyptol fePinene appliquée sur les adultesTde
confusumanalyse des probits.

Temps R? HillSlope IC g%zo;,) IC %gl:g,so%) IC %9%9‘%)
24h 099 | 433 (51,g§-’ %77,52 (71.27;-’ 35’33,0‘) (1061,%?%)5’9
48h 0,97 4,35 (28,253_' 873;;,,98‘ (52,77oot'g 589,3) (97,:132(-3'3?83,5
72h 0,97 4,26 (27;38_’8625,32; (48,4623'[’3 676,7) (76,&15%?’2755,2)

3.3. Effet répulsif des molécules bioactives

Les résultats du pouvoir répulsif de la combinajdeuncalyptol +3-pinéne a I'égard des adultes
de Tribolium confusunsont présentés dans le Tableau 5. Le pourcentaggpdksion marque une
augmentation en fonction des concentrations appdigiet le temps d’exposition. Les forts taux de
répulsion sont observés a 6h avec la plus forteamnation (24ul/ml). De plus, on note que cette

combinaison est classée en catégorie V de répulsion




Tableau 5. Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsida dembinaison (Eucalyptol f-
pinéne) testée sur les adultesildeonfusum

Concentrations Temps PR CR

30 mir 15 I
1h 20 I

6 pl/ml
- 3h 30 Il
6 h 40 11
30 mir 45 11
12 pl/ml LF e v
3h 60 \Y
6 h 80 v
30 mir 50 11
24 pliml LF s v
3h 75 \Y
6 h 85 V
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V. DISCUSSION

4.1. Toxicité des molécules bioactives

L'utilisation des produits chimiques constitué€heure actuelle la technique la plus utiliséemp
lutter contre les pathogenes et les organismesbiegs en raison de son efficacité et de son
application facile et pratiqgu@laga & Olsen, 2004)Cependant, 'emploi intensif et inconsidérée de
ces produits a provoqué une contamination de l|aphiére et de la chaine alimentaire, une
éradication des especes non cibles telles queltefauxiliaire et I'apparition des microorganismes
résistants. La protection des plantes contre lgmnismes nuisibles sans l'inconvénient des
pesticides de synthese, exige la recherche d'autnéshodes alternatives, en protection
phytosanitairéLarew & Locke, 1990 ; Gomez et al., 1997)

Le monde scientifique s'est mis a la recherche dhaduit biodégradable, plus sélectif que les
substances chimiques et sans danger pour les pldedeanimaux et les humains. Les biopesticides
représentent une bonne alternative aux produitaighies Lamontagne, 2004 ; Deguine & Ferron,
2006 ; Brodeur & Caron, 2006)

Notre étude a pour but de tester la toxicité dmikture Eucalyptol ep-pinene a I'égard des adultes
deT. confusumLes résultats ont montré une activité insecticdece traitement avec une relation
dose-réponse.

Les huiles essentielles affectent les principalemctions métaboliques, biochimiques,
physiologiques et comportementales des insetiesi{ & Kaufman, 2012)et peuvent bloquer les
voies respiratoires et conduire a l'asphyxie et @obrt des ravageursdufmann & Briegel, 2004 ;
Rotimi et al., 2011).lls peuvent également avoir des effets toxiquespidatoires, répulsifs,

ovicides, attractifs et autrég/erdin-Gonzalez et al., 2008).

Le 1,8-Cinéole est reconnu comme le composant unage le plus toxique des huiles de
nombreuses especesdcalyptus(Batish et al., 2008 ; Elaissi et al., 2011 ; Kureaal., 2012 ;

Palacios et al., 2009C’est un monoterpénoide volatil et lipophile, et peut rapidement pénétrer




dans les insectes et interférer avec leurs fongtmnysiologiquegYang et al., 2004)Dans une
étude menée contfe castaneumle 1,8-cinéole était le fumigant le plus toxiqu&.o = 7,4 ul/l
d’air) suivi de menthone (Gb= 8,5ul/l d’'air) et de p-cymeéene (Gl = 11,4pl/l d’air) (Lee et al.,
2002). Ajayi et al. (2014pnt signalé que le 1,8-Cinéole, Carvacrol et Eugém causé la
mortalité totale des adultes @& maculatusavec une concentration de 8l d’air apres 24 h de
fumigation. Dans une autre étude, I'application’depinene, Ie-pinéne et 'Eucalyptol avec une
concentration de 10 mg/l d’air provoque une mdeatie 50 % ches. oryzaeapres 48h de
traitement(Kim et al., 2013). Cao et al. (2018t confirmé la toxicité par fumigation de plusigur
constituants tels que : LinalooB-Pinene, 3-Caréne, Caryophylléne oxydepetaryophyllene
contreT. castaneurL. serricorneetL. bostrychophilaRozman et al. (200@®nt montré que le 1,8-
Cinéole, le Camphre et le Carvacrol présentent eégaht une activité insecticide contre

Cryptolestes ferrugineus

Par ailleurs, les études réalisées au niveau de tadioratoire ont révelé le potentiel toxique de
diverses molécules bioactives contre certaines cespéle coléopteres ravageurs des denrées
stockées, telles que I'Eucalyptol conffe confusumDebbab & Mesloub, 2022)e Limonene
contreT. granarium(Abdesmad & Moumou, 2022le Menthol contrd&Rhyzopertha dominica’ine

& Trad, 2022)et le Linalool contré&khyzopertha dominic@8ouchagra & Farhi, 2022)

4.2. Effet répulsif des traitements

La répulsion est un mécanisme de défense exerdégppatantes contre les insectésyakumar
et al., 2017)Selon les travaux réalisés paann & Kaufman (2012)les composés phytochimiques
affectent les principales fonctions métaboliquéscltimiques, physiologiques et comportementales
des insectes. Les substances répulsives agissaertent ou a distance empéchant un insecte de
voler, d’atterrir ou de piquer un animal ou 'Homrtidackwell et al., 2003 ; Nerio et al., 2009 ;

Sendi & Ebadollahi, 2013).




Nos résultats ont révélé le pouvoir répulsif de musécules bioactivea I'égard des adultes de
confusumavec une augmentation des pourcentages de rapeisiéonction du temps d’exposition
et des concentrations appliquées. De plus, on@aque cette combinaison est classée en catégorie

V de répulsion.

La toxicité et le potentiel répulsif des composkgtpchimiques a I'égard des ravageurs dépendent
de plusieurs facteurs tels que la composition dimides huiles et la sensibilité de l'inséCtasida
& Quistad, 1995)Dans ce contextéine et al. (2017pnt montré qud'azadirachtinea un effet
répulsif vis-a-vis des adultes & dominica Par ailleursAggarwale et al. (2001pnt signalé que

I'Eucalyptol est moyennement répulsif contre laschies de niébé, avec la dose de 4 pl.

En outre, plusieurs travaux ont montré l'effet iégude I'azadirachtine extraite Azadirachta
indica contre Melanotus communigCherry & Nuessly, 2010)contre Sitophylus garanarius
(Guettal, 2021t contreR. dominicaHalaimia & Chechoui, 2017). Tine & Trad (202t trouvé
gue le Menthol a un pouvoir tres répulsif (93,3346)a vis des adultes d& dominicaaprés 30min
de traitement et avec la plus forte concentratu(/ml). De plus,Debab & Mesloub (20229nt
également montré une activité répulsive de I'tfE. globuluset d’Eucalyptol (1,8 Cinéole) a
I'égard des adultes de confusumGuo et al. (20159nt signalé la faible répulsion de I'Estragole,
du 1,8-cinéole et du Limonene par rapport a I'HEtlihgera yunnanensisontreles adultes dé.

bostrychophila
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'utilisation des huiles essentielles est connupude I'antiquité par les anciennes civilisations
pour soigner les pathologies courantes. Aujourd’lasi huiles représentent I'un des principes actifs
les plus importants en raison de leurs multipleddigerses applications grasses au potentiel

thérapeutique et de leurs constituants.

Le travail de cette recherche consiste a estineéfiet combiné des principes actifs, Eucalyptdt-et
pineéne appliqués par fumigation sur la survie epdeivoir répulsif des adultes diibolium

confusum

Les essais toxicologiques ont permis de déterniiefet insecticide de la mixture des molécules
bioactives appliquée par fumigation sur les adul&s. confusumavec une relation dose-réponse.
Le test de répulsion réalisé par la méthode dema préférentielle a permis de mettre en évidence
le pouvoir répulsif de cette combinaison (Eucalypt@- pinene) a I'égard dé&ribolium confusum

A l'avenir, il serait intéressant de poursuivre tigsraux en :

v/ Evaluant I'effet de ces molécules bioactives suepaoduction des adultes @ie confusum
v/ Déterminant la neurotoxicité de ces traitementg dbe ravageurs des denrées stockées.
v/ Déterminant les effets potentiels des moléculeadtiees sur la santé humaine et animale,

afin de garantir la sécurité et la conformité dexipits.
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VI. RESUME

Cette présente étude a pour but d’évaluer les igivnsecticides des molécules bioactive,
'Eucalyptol etp-Pinéne a I'égard d’'un ravageur des denrées stgckébolium confusumLes

effets ont été examinés sur la mortalité, et lailsdpn chez cette espece.

Aspect toxicologique :a permis de déterminer le pouvoir insecticide de deux molécules

bioactives par fumigation contre les adultegdbolium confusuna différentes périodes.

Aspect répulsif :a permis de mettre en évidence le pouvoir répdksi€es molécules bioactives a

I'égard des adultes de&ibolium confusum

Les essais toxicologiques reéalisés par fumigatitrrévélé I'activité insecticide de ces traitements
avec une relation dose-réponse. De plus, les mektipactives appliquées ont permis de mettre

en évidence leur pouvoir répulsif a I'égardidédolium confusum

Mots clés :Tribolium confusumEucalyptol -Pinene, Toxicité, Répulsion.




ABSTRACT

This study aims to evaluate the insecticidal atiéigiof two bioactive molecules, Eucalyptol and
B-Pinene, against a stored product pdsipolium confusum The effects were examined on
mortality, and repulsion of the treatments.

Toxicological aspect This allowed the determination of the insectitidativity of these two
bioactive molecules by fumigation against the adaftTribolium confusunat different periods.

Repellent aspect This highlighted the repellent potential of thiactive molecules against the

adults ofTribolium confusum

Toxicological tests conducted by fumigation revdallee insecticidal activity of this treatments
with a dose-response relationship. Additionallye tepellent effect of these bioactive molecules

was revealed again$t confusum

Keywords: T. confusumEucalyptol -Pinene, Toxicity, Repellency.
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Formulaire de levée de réserves aprés soutenance
d’un Mémoire de Master

Données d'identification du candidats (es] :

Nom et prénom du candidat ; -E)}{,e,,[{ SW
intltulé du Sujet E %g,ﬂa Dl.E, 'Q,DL C@““'IQW O-t&
# - g q lﬂ
Données d'identification du Président de jury :
‘Nom et pré ;m} o Soumurton

nom ;. H
Grade : Qﬁul‘_f'l,@f[cum(

Lieu d'exercice : Université Larbi Tehessi— Tébessa-

Vu le procés-verbal de soutenance de |z thése sus citée comportant les résefves suivantes |

| A |

le déclare en ma qualité de président de jury de soutenance que le mémoire cité remplit toutes les
conditions exigées et permet au candidat de déposer son memoire en vue de Vobtentlon de
I'attestation de succés. :
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président de jury de soutenance : (Nom/Prenom et signiature}
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