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Glossaire :

Alcaloide : molécule cyclique comportement un atome d’azote ce qui la rend basique.

Coumarine : molécule aromatique hétérocyclique oxygenée de formule 1-benzopyran -2-one,

isomére de la chromons. C’est le squelette de base des molécules de la famille des
coumarines.

Flavonoides : molécules appartenant a la famille des polyphénols (constitués de plusieurs
groupe phénols).

Infusion : action de faire macérer une plante aromatique dans un liquide bouillon
Insecticide : se dit d’produit utilisé pour détruire les insectes nuisibles

Taxa : unité de classification (famille, genre, espése,ect.) au pluriel : taxa.






Introduction géneérale

Les céréales constituent depuis toujours la principale ressource alimentaire de
I’Homme et des animaux domestiques. La connaissance des phénoménes régissant leur
conservation et la maitrise des techniques de leur stockage sont déterminantes pour la
survie de la population mondiale qui enregistre des taux d’accroissement a peine
concevables faisant passer I’humanité de 1,5 milliards d’individus vers 1850 a plus de 7
milliards aujourd’hui. (Aoues et al, 2017).

En Algérie, la céréaliculture a une importance stratégique puisqu’elle est a la base de
la sécurité alimentaire du pays. Le blé dur et le blé tendre sont les céréales les plus cultivées
pour 1’alimentation humaine, devant le triticale en tant que matiére premiere de la fabrication
des aliments du bétail. Les céréales de production locale en Algérie peuvent étre plus ou
moins sensibles aux attaques d’insectes de stockage qui provoquent, selon les années, des
pertes pouvant atteindre des niveaux supeérieurs a 20 % en Afrique (Fourar-Belaifa et Fleurat-
Lessard, 2015).

En conséquence, tous les leviers possibles pouvant contribuer a protéger les stocks de
céréales contre les attaques d’insectes nécessitent d’étre activés dans une approche moderne
de la protection intégrée appliquée a la préservation des stocks de céréales apres récolte
(Fourar-Belaifa et Fleurat-Lessard, 2015).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, I’utilisation des
insecticides chimiques constitue a 1’heure actuelle la technique la plus pratiquée pour lutter
contre les insectes ravageurs. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a
provoqué une contamination de la chaine alimentaire, et 1’apparition d’insectes résistants. Le
recours aux produits chimiques d'origine botanique apparait comme la meilleure alternative
de lutte propre contre ces ravageurs (Bounechada et Arab, 2011).

Notre travail contribue par une étude de I’état sanitaire des céréales (blé¢ dur et blé
tendre) stockés au niveau des coopératives des céréales et Iégumes secs (CCLS) et d’étudier
les parameétres déterminant la qualité sanitaire de ces céréales et les pertes post récolte causées
par les insectes ravageurs, et tester une méthode alternative par 1’utilisation d’un biopesticide
a base de plante dans la protection des stocks des céréales. A cet effet, nous avons évalué

’activité insecticide d’une plante spontanée 1’ Aneth Anethum graveolens L.




Introduction géneérale

Hormis l'introduction et la conclusion, ce travail est organisé en trois grandes parties :
La premiére partie consiste en une synthése bibliographique sur les céréales, les principaux
ravageurs des denrées stockées et la plante Anethum graveolens. La deuxiéme partie est un
exposé du matériel et des méthodes mises en ceuvre dans le cadre du travail expérimental. Les

résultats et leur discussion sont ensuite développés dans une troisiéme partie.

——
N
| —
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I. 1.Données sur les céréales
I.1.1.Production céréaliére en Algérie

Les céréales et leurs dérivées constituent 1’alimentation de base dans beaucoup de pays
en développement, particulierement dans les pays maghrébins.
La filiere céréaliere constitue une des principales filiéres de la production agricole en Algérie
(Djermoun, 2009).

1.1.1.1.Taux de production

La production des céréales, jachére comprise, occupe environ 80% de la superficie agricole
utile (SAU) de pays, la superficie emblavée annuellement en céréales se situe entre 3 et 3,5
million d’ha. Les superficies annuellement récoltées représentent 63% des emblavures. Elle

apparait donc comme une spéculation dominante (Djermoun, 2009).

Les moyennes des 135 derniéres années (1876-2011) par culture ont évolué. Le blé dur
caractérise la production la plus élevee avec 7,8 Mq, soit 43% du total suivi de celle de 1’orge
qui atteint 6,8Mq ou 37% du total produit parle pays. La production du blé tendre vient ainsi
en troisieme position avec 3,3Mgq, soit 18% seulement de la production céréaliére. L’avoine
reste enfin le moins productif, 251 174 gx. ou 1% en relation avec la faiblesse des surfaces

ensemencées. (Smadhi et al, 2011).
1.1.1.2. Consommation

La consommation directe des céreales en Algérie est évaluée durant les années 2000 a 250
Kg/pers/an en moyenne. Cette consommation est inférieure a la moyenne mondiale qui est de
317Kg/per /an, mais reste 4 fois plus importante que celle des pays développés (60 a 70
Kg /per/an)) et plus élevée que celle des pays limitrophes telle que la Tunisie avec 205
Kg /hab /an et le Maroc avec 240Kg/hab /an. La consommation des céréales dans le pays a
tendance a accroitre en relation avec la croissance démographique et la baisse des pouvoirs
d’achats (Smadhi et al ,2011).

I.2.Production de blé en Algérie

En Algérie, la production de blé occupe une place strategique dans le systeme alimentaire
et dans 1’économie nationale (Aoues et al., 2017). Les surfaces disponibles assurent une
production moyenne de 2 millions de tonnes de blé (dur et tendre), la production de blé

contribue en moyenne a hauteur de 5,6% a la production Intérieure Brute Agricole. Le produit
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brut de I’ensemble de la filiere blé, au cours de la periode 2004-2008, peut étre estimé a
hauteur de 306 milliards de DA.(Djermoun, 2009) (Fig. 1).

2500
2000 + /
—— Production moyenne des
1500 ‘ bies en 1000 tonnes
—@—Surface moyenne desblés
1000 en 1000 ha récoltées
Production moyennede
500 41— l'arge en 1000 tonnes
i Sy fC2 MAYENNE (i
0 : : Porgie 1600 ha récollées
A\ T V. B I B\ VR )
qg)'\,’ c)bb' q»\’s' é\b'q’ 9’%}2’ q‘b‘c’g oq’»’g o‘bb’ d)'\,’
O S O O O O S S

Figure 1 : Evolution de la production des céréales (blés et orge) en Algérie par période
quinquennale (U=1000 Tonne) (Djermoun, 2009).

1.2.1.Classification botanique du blé

Le blé est une culture annuelle appartenant a la famille des Poaceae (graminées), sous
famille des Pooideae et tribu des Triticeae (Boulal et al, 2007).

Les deux especes les plus cultivées sont le blé tendre Triticum aestivum L. et le blé dur
Triticum durum L. Le blé tendre posséde les trois génotypes AA, BB et DD constitués chacun
de sept paires de chromosomes homologues numeérotés de 1 a 7, soit au total 42
chromosomes. Le blé dur ne contient que les deux génotypes AA et BB et 28 chromosomes.
(Boudjabi, 2017).
1.2.2.Structure et composition de grain de blé

Le grain de blé est un fruit sec indéhiscent (caryopse) constitu¢ d’une unique graine
intimement soudée a I’enveloppe qui la contient (Barron, 2012).

Le grain de blé est constitué de 3 grandes parties : le germe, 1’albumen et les
Enveloppes (Fig. 2). 11 est constitué majoritairement d’amidon qui représente environ 70% de
la maticre seche du grain et qui est situé¢ dans I’albumen. Les protéines représentent entre 10
et 15% de la matiére séche et se retrouvent dans tous les tissus du grain de blé avec
une concentration plus importante dans le germe et la couche a aleurone. Les pentosanes

(polysaccharides non amylacés) représentent quant a eux entre 2 et 3% de la matiére
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séche et sont les principaux constituants des parois cellulaires de I’albumen (70 a

80%). (Debiton, 2010).

Sillon
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Figure 2 : Anatomie schématique du grain de blé et proportion relative des principaux tissus
du grain (Surget et Barron, 2005).

I. 3. Stockage des grains de céréales

Les récoltes des céréales se font au début de I’été¢ et les céréales doivent pouvoir se
consommer au moins jusqu’aux récoltes suivantes un an plus tard. Il faut pouvoir stocker et
conserver le stock tout au long de I’année et assurer la subsistance du groupe. Il faut

également conserver les semences pour les années suivantes (Patrice, 2015).
I. 3.1.Modes de stockage

l. 3.1.1.Stockage en sac

Cette méthode consiste a conserver les grains, préalablement séchés et nettoyés, en sacs (en
fibre végétale ou en matiére plastique), et a empiler les sacs avec ordre dans des espaces
convenablement aménagés. Peu importante dans les pays développés, cette méthode de
stockage des grains est par contre largement diffusée dans les pays en voie de développement.
En effet, elle est économique et s'adapte bien aux conditions locales de transport et de
commercialisation des grains. 1l existe plusieurs maniéres d'effectuer le stockage des grains en
sacs. On peut empiler les sacs de grains a I'extérieur, sous baches, ou bien les disposer a

l'intérieur de magasins, hangars ou entrepOts (Fig. 3).
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Dans certains cas et notamment pour les semences, le stockage des grains en sacs s'effectue

parfois dans des magasins réfrigérés (Lucia, 1992).

Figure 3 : Stockage des céréales en sac (Cephas et al ,2014)
1.3.1. 2.Stockage en vrac

Le stockage en vrac est une pratique qui consiste a mettre les denrées dans des silos, hangars
ou autres structures. C’est une méthode généralisée dans les pays développés alors qu’elle est
encore peu répandue dans les pays en développement a cause du manque de moyens de
transport spécialisés, et la possibilité de disposer des structures adaptées (Athmani, 2008).

e L'entreposage en silo (longue durée)
Les silos sont construits en métal ou en béton armé. lls comportent généralement des
cellules juxtaposées de sections variables et de grandes hauteurs. Ils se terminent a leur base
par les mamelles de vidange, mais fermés a leur partie supérieure par un plancher sur lequel

sont installés les appareils de remplissage (Louetri, 2009) (Fig. 4,5).

P

Figure 4: Silo métallique 5: Silo en béton armé

Source : http://www.fao.org/Wairdocs/X5161F/X5161FOC.JPG



http://www.fao.org/Wairdocs/X5161F/X5161FOC.JPG

Chapitre | Synthese bibliographique

1.3.2.Techniques de stockage
1.3.2.1.Stockage en atmosphére confinee

Elle consiste a conserver les grains secs en silos souterrains étanches a I’abri de I’air et de la
vapeur d’eau, cette technique de stockage remonte a la plus haute antiquité. Les atmospheres
appauvries en oxygene ont un effet dépressif, d’une part sur les insectes infestant
habituellement les grains stockés et d’autre part sur les microorganismes, et notamment les
moisissures qui se développent aux dépens des produits stockés (Diawara et al, 1989).
1.3.2.2.Stockage en atmosphere modifié

C’est une technique qui consiste & conserver les grains de céréales sous gaz neutre qui
remplace 1’air interstitiel par un gaz inerte (azote ou azote-gaz carbonique) afin de rendre
I’atmosphére dans le stock 1étale pour les insectes ravageurs (Jayas et al, 2002).
1.3.2.3. Stockage sous vide

Le principe est connu depuis longtemps. L’application du vide tue les insectes et son
maintien stoppe le développement des micro-organismes. Actuellement, cette technique est
utilisée dans les emballages des plusieurs denrées (Athmani, 2008).
1.3.2.4. Stockage par le froid

Le froid détruit les animaux déprédateurs de stock et ralentit le développement des micro-

organismes. Donc le froid permet d’augmenter le temps de stockage (Cruz et al, 1988).

I.4.Principe de conservation

Le stockage et la bonne conservation ont pour but de préserver au maximum les qualités

originelles des grains (Ndiaye, 1999).

1.4.1. Techniques de conservation
1.4.1.1. Le séchage

Le séchage est une étape indispensable pour le stockage. En effet, chaque type de produit
nécessite une diminution de son taux d’humidité jusqu’a une valeur spécifique avant d’étre
stocké. Le taux d’humidité élevé est un terrain favorable pour la pourriture et 1’infestation
d’insectes. Les paysans négligent parfois lI’importance du séchage pour le stockage.
Certains d’entre eux continuent méme une partie du séchage a I’intérieur du local. Cela
augmente 1’humidité relative de 1’air et sans une ventilation permanente, le risque de
moisissure ainsi que de pourriture et d’infestation d’insecte est important. Or, les locaux de
stockage traditionnel, manquent en général d’aération et sont victimes de ces phénoménes

(Andriamparanony et Lesoa, 2011)
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1.4.1.2. La ventilation

Parmi les mesures de prévention, la ventilation a I’air ambiant qui consiste a refroidir le
grain progressivement (classiquement en trois paliers réalisés durant 1’été avec un objectif de
20°C, I’automne avec un objectif de 12°C et I’hiver pour atteindre 5°C) en y insufflant de I’air
ambiant lorsque sa température est inférieure de 7 a 10°C a celle du grain.
Lorsque le grain atteint 12°C, les insectes cessent de se reproduire et ont une activité ralentie ;
exposés pendant plusieurs mois a 5°C, les populations d’insectes meurent en grande partie.
Les principes de la ventilation a 1’air ambiant sont bien connus des organismes stockeurs,
mais 1’efficacité de la ventilation dépend des débits spécifiques des ventilateurs et de « I’offre
climatique » disponible dans la région pour refroidir suffisamment le grain
(Barrier-Guillot et al., 2014)

I.5.Facteurs de détérioration des grains entreposés
I.5.1.Facteurs abiotiques

La température de stockage et I'humidité relative, en tant que facteurs variables les plus
importants, influencent les changements de graines qui conduisent a la détérioration de la
qualité. De nombreuses études empiriques ont été réalisées en se référant a l'influence de la
température et de la température ambiante a la viabilité du grain. Il est déterminé que la
viabilité des grains de blé diminue rapidement a des températures plus élevées par rapport aux

températures de stockage plus basses (Rozman et al ,2008)
1.5.1.1. L’humidité

Le taux d’humidité des semences est I’¢lément qui affecte le plus le taux de détérioration. Le
pourcentage optimal d’humidité dépend de 1’espeéce et de la température. Comme il est
indiqué dans les normes QDS, les céréales devraient avoir un taux d’humidité de 13 pour cent
ou moins (FAO, 2011)

L’humidité relative (HR) est le pourcentage de vapeur d’eau dans I’air entre les grains de
céréale, et représente 1’équilibre entre I’humidité de 1’air et la teneur en humidité des grains.
Si I’humidité relative dépasse les 65 %, les moisissures et les insectes d’entrepot peuvent se

développer, et les grains et semences sont susceptibles de se détériorer (Céphas et al, 2014).
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1.5.1.2. La température

La température est le facteur clé responsable des pertes post récoltes. Elle exerce une forte
influence sur le taux de respiration des grains stockés et celui des organismes parasites, de
méme que sur I’humidité relative de 1’air, la teneur en eau des produits stockés et enfin sur le
développement des ravageurs des stocks (Gwimer et al, 1996).

1.5.2 .Facteurs biotiques
1.5.2.1. Altération d’origine enzymatique

Elles sont essentiellement provoquées par les enzymes propres du grain. En mauvaises
conditions de stockage, ces derniers entrent en activité et favorisent la dégradation de
I’amidon et le rancissement des lipides (Berhaut et al, 2003).

1.5.2.2.Altération microbiologique

La microflore des « moisissures de stockage » est principalement constituée par les especes
des genres Penicillium et Aspergillus, accompagnées par des espéces secondaires de
Mucorales ou des genres Byssochlamys, Scopulariopsis ou Wallemia. Ces moisissures sont les
seules a pouvoir se développer sur les grains a partir du seuil de 15 a 16 % de teneur en eau
(Fleurat- Lessard, 2003).

1.5.2.3. Altération dues aux ravageurs

Dans les champs et plus encore durant I’entreposage, les plus grosses pertes imputables a des
ravageurs sont dues aux insectes et aux vertébrés (rongeurs, oiseaux et autres animaux).
Les insectes sévissent dans toutes les régions et sur toutes les récoltes, tandis que les attaques

des autres ennemis sont plus sporadiques encore que souvent catastrophiques (Okelly, 1983).
1.5.2.3.1. Les principaux insectes ravageurs de stocks

Les coléoptéres constituent de loin le groupe le plus important au sein des insectes ravageurs
des stocks. lls sont suivis par les teignes, les Iépidopteres. Ils sont universellement reconnus
comme les plus dévastateurs des céréales entreposées en raison de leur propre consommation
selon les stades de développement (Adjalian et al, 2014)

Les especes les plus dangereuses sont celles qui se développent a I’intérieur méme du grain
et qui appartiennent au groupe des ravageurs primaires : espéces du genre Sitophilus
(Charangons des céréales), Rhyzopertha (capucin des grains) et Sitotroga (alucite du mais et
du riz). Les especes les plus fréquentes et les plus nombreuses dans les stocks de céréales sont

des ravageurs qui attaquent les grains de I’extérieur et dont le cortége d’especes succede
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théoriquement aux attaques des ravageurs primaires (ravageurs secondaires). lls appartiennent
aux genres Oryzaephilus ou Cryptolestes (silvains), Tribolium, Ephestia (mite de la farine) et
Plodia (teigne des semences). Un troisieme cortége d’espéces vient compléter cette faune
entomologique des grains stockés : les especes opportunistes a régime autre que granivore
(mycophages, nécrophages, détritiphages, saprophages, parasites, prédateurs, etc.). En climat
tempéré, ces ravageurs "de stockage™ ne sont pas présents dans le champ au moment de la
récolte des céreales, au moins pour les céreales a paille. Cependant, des colonies cachées se
maintiennent d’une année a l'autre dans la majorit¢é des installations de stockage
( Fleurat-Lessard, 2003).

Les dégats qu’ils occasionnent incluent la perte de poids et une diminution de la qualité des
grains et quelque fois une perte du pouvoir germinatif. L’activité métabolique des insectes
crée un milieu favorable au développement des micro-organismes produisant des toxines a
I’instar des champignons aflatoxinogénes du genre Aspergillus. Ces différents dégats
réduisent la qualitt du grain et le rendent impropre & la consommation.
(Waongo et al, 2013).
1.5.2.3.1.1. Les principaux coléopteres

1.5.2.3.1.1. Le Sitophilus oryzae et le Sitophilus granarius

Reconnaissance

Ce sont 2 espéces pratiquement identiques (Ndiaye ,1999) (Fig. 6, 7).
Description

C'est une espéce appartenant a la famille des curculionidés caractérisée par la présence d'un
long bec ou rostre. L'adulte mesure 2,5 a 4,5 mm, de couleur brun a brun noiratre et le
Sitophilus oryzae possede des grosses taches claires sur les élytres qui sont ponctuées et
striées. Les stries élytrales sont grossiérement ponctuées et les inter stries finement ponctuées.
Il possede des ailes postérieures membraneuses et peut voler. La larve est longue de 2,5 a
3mm, de couleur blanche, de forme sub-circulaire, apode et tres peu velue. Les larves se
développent a I’intéricur de la graine. La femelle a une fécondité de 300 ceufs et une longévité

de six a sept mois (Aissata ,2009).
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Taches claires
sur élytres

Figure 6 : Sitophilus granarius Figure 7: Sitophilus oryzae
(Zemour et Derbal, 2018)

Position systématique (Kassemi, 2014)

Embranchement : Arthropodes

Sous Embranchement : Hexapodes
Classe : Insectes

Sous Classe : Ptérygotes

Ordre : Coléopteres

Sous Ordre : Polyphaga

Famille : Curculionidae

Genre : Sitophilus

Espéce : Sitophilus granarius (L) .(1758)
Nom commun : Charangon

Cycle de vie

Les femelles pondent leurs ceufs a l'intérieur des grains de blé dans un trou perforé par le
rostre. Ce trou est ensuite rebouché par une sécrétion mucilagineuse de l'oviducte qui durcit
rapidement a l'air. Le développement de la larve (quatre stades larvaires et un stade nymphal)
jusqu'au stade adulte, se déroule a l'intérieur du grain en 31 jours environ a 27,5°C pour les
souches symbiotiques. Le grain de céréale apporte a l'insecte a la fois sa nourriture et sa
protection. Aprés la mue imaginale, l'adulte reste un a deux jours dans le grain avant
I’émergence (Charles ,1997) (Fig. 8).

11
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Figure 8 : Cycle de vie du Sitophilus granarius (de gauche a droite) : ceuf, larve,
(Bettaher ,2016).

Dégats :

L’infestation débute généralement dans les champs, ou les ceufs sont pondus dans les grains
intacts. Aprés récolte, les grains sont emmagasinés dans 1’entrep6t ou les larves sortent des
grains en les grignotant, laissant un trou caractéristique. Les adultes comme les larves peuvent
causer des dégats, mais la plus grande partie des dégats est due aux larves
( Céphas et al, 2014) (Fig. 9).

Figure 9: Grains vidés par le charancon (Bettaher ,2016).
1.5.2.3.1.2. Tribolium castaneum Herbst

Description

C'est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae (Camara, 2009). Il est plat et
allonge, 3 & 4mm de long, couleur brune. Les antennes ont les 3 derniers segments bien plus
développés. Les yeux sont partiellement divisés en 2 des 2 c6tés de la téte avec 3 a 4 parties
distinctes a I’extrémité. Son parent proche le Tribolium confusum a des antennes qui
s’épaississent graduellement jusqu’a la fin sans former les 3 derniers segments des antennes
nettement plus gros que le reste. Les yeux plus nettement divisés en plus de 2 parties
distinctes a I’extrémité (Ndiaye, 1999) (Fig. 10, 11).

12
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Figure 10: Adulte de Tribolium castaneum Figurell : Adulte de Tribolium confusum

Source : www.grainscanada.gc.ca/storage-entrepose

Position systématique : (Aba Toumnou, 2013)

Regne: Animal

Embranchement: Arthropodes
Classe: Hexapodes (Insectes)
Ordre : Coléoptéres

Famille : Tenebrionidés
Genre : Tribolium

Espéce : Tribolium castaneum (Herbst.) .(1797).

Nom commun : Tribolium
Cycle de vie

Des trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d’ceufs qui, vers 30°C, éclosent
au bout de cinq jours. Les ceufs sont déposé en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler.
Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s’y nymphose sans cocon.
A 30°C, la vie larvaire dure a peu pres trois semaines et I’adulte émerge de la nymphe six
jours apres sa formation. C’est une espéce dont I’optimum thermique se situe entre 32 et
33°C. Son développement cessant au dessous de 22°C et qui résiste tres bien aux basses
hygrométries. La femelle pond entre 500 et 800 ceufs. La durée du cycle dure environ un mois
(Kassemi, 2014) (Fig. 12).

13
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Figure 12 : Cycle de vie du Tribolium castaneum (Herbst) (Aba Toumnou, 2013).
Dégats
Parasite important de grains de céréales endommageées et de leurs produits transformes. Il
manifeste une préférence pour ’embryon des grains de céréales (Ndiaye, 1999) L'infestation
cause des odeurs persistantes et désagréables au niveau des produits (Thakur et al ,2010).

1.5.2.3.1.2. Les principaux lépidoptéres
1. Sitotroga cerealella
Description

L’alucite des céréales Sitotroga cerealella appartenant a la famille des Gelechiidae et a
I'ordre des Iépidopteres, est un insecte cosmopolite qui est largement répandu au niveau
mondial. C’est est un petit papillon de couleur chamois ou brun jaunatre qui a une envergure
denviron 1,5 cm (Fig. 13). Il est le plus fréquemment retrouvé dans les grains infestés.
Sitotroga cerealella est un parasite de mais stocké, de blé, de riz, de sorgho et il attaque aussi

les céréales dans le champ avant la récolte (Adjalian et al, 2014).
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Cycle de vie

La femelle peut pondre jusqu'a 400 ceufs déposés sur ou entre les grains, sur les panicules
dans le champ, ou dans le stock. L'ceuf est blanc et ovale, et devient apres rouge vif et éclos
dans une semaine. Le petit larve pénetre dans le grain et se nourrit du contenu interne. La
période  larvaire est de 2 a 3 semaines (Thakur et al,2010).
Le développement de I’ceuf a 1’adulte dure environ 5 semaines a 30°C. Les conditions
minimales de développement sont 16°C et environ 25% d’humidité relative. Les adultes ont
une durée de vie courte (Ndiaye ,1999).

Dégats :

Les chenilles dévorent I’albumen des grains des céréales qu’elles atteignent en creusant une
galerie a travers les glumes. Dans des conditions de forte infestation, les produits stocke’s
peuvent subir 100 % de pertes. Les attaques de Sitotroga cerealella se traduisent par la
diminution du poids des produits, la baisse du pouvoir germinatif des graines et par la perte de
la valeur nutritive et de la valeur marchande (Togola, 2010).

1.6. Méthodes de lutte
1.6. 1. Lutte chimique
Il existe deux types de traitement :

e Le traitement par contact ou le grain est recouvert d’une pellicule de produit
insecticide qui agit sur les insectes. Ces produits peuvent étre utilisés sous forme de poudre ou
apres la dilution (Crus et al. 1988).

e Le traitement par fumigation :

La fumigation est 1’action de tuer les insectes par le gaz. C’est la seule méthode qui permet
de tuer tous les insectes quelque soient les stades de développement et quelque soient les
endroits ou ils se trouvent dans le stock, si elle est bien menée.

La désinsectisation est totale, mais le fumigant n’assure aucune protection, une fois le
traitement terminé. Le stock doit étre sous bache ou dans une enceinte fermée. Tous les
fumigants actuels sont toxiques sur les insectes et rongeurs, mais aussi sur I’homme. C’est

pourquoi, elle ne doit étre menée que par des agents expérimentés (Ndiaye ,1999).

1.6. 2. Lutte intégrée
La protection intégrée est définie comme étant un systeme de lutte aménagée qui, compte
tenu du milieu particulier et de la dynamique des populations des especes considérées, utilise

les techniques et méthodes appropriées de facon aussi compatible que possible en vue de
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maintenir les populations d’organismes nuisibles a des niveaux ou ils ne causent pas de
dommages économiques. Il s’agit par conséquent d’employer les moyens de gestion
valorisant les régulations physiques et biologiques pour maitriser les infestations des
bioagresseurs en agissant a différentes étapes de leur cycle de vie. Pour ce faire, la protection
intégrée des cultures associe un ensemble de leviers aux effets complémentaires permettant

d’empécher le bon déroulement du cycle de vie des bioagresseurs (Munier-Jolain, 2008).

1.6. 3. Lutte physique

La lutte physique signifie I’élimination du ravageur ou la détérioration physique
de I’environnement de maniére a le rendre inhospitalier ou inaccessible pour le ravageur
(Nanfack, 2015).

e Lutter par lachaleur :

L’utilisation de la chaleur pour désinsectiser des grains a été étudiée par de nombreux
auteurs et il est reconnu que, soumis a des températures comprises entre 45 et 60°C les
insectes meurent rapidement. La rapidité d’action d’un traitement par la chaleur dépend de la
durée d’exposition et du niveau de la température appliquée (plus la température est élevée,
plus la mortalit¢ survient vite), mais aussi de 1’espeéce considérée (le capucin étant par
exemple plus résistant a la chaleur que le silvain) et de la forme des insectes, les formes

adultes étant plus sensibles & la chaleur que les formes larvaires (Barrier ,2014)(Fig. 14).

Point de mesure _
de la vitesse

Systéme d’accélération
de l'air

=__  Tamis contenant le
grain

Thermocouples —

& — Générateur d'air chaud

Figure 14 : Dispositif expérimental utilisé pour établir les paramétres d’une désinsectisation

des grains par la chaleur (Barrier ,2014)
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e Lutter par le froid :
Le développement des insectes ralentit avec un abaissement de température et n’est plus
possible pour des températures inférieures a 10°C (Crus et Diop ,1989).
D’apres Lee et al. (1993), les insectes présentent des perturbations physiologiques suivies
d’une mort certaine sous I’action d’un courant d’air frais. Les cellules sont progressivement

déshydratées et le métabolisme est abaisseé.

e L’irradiation ionisante :

Les rayonnements ionisants créent des ions par la rupture de liaisons chimiques (Faruki et al,
2007). lls frappent les électrons hors de leurs orbites entrainant une douche d‘électrons, créant
des ions et des radicaux qui causent des dommages supplémentaires aux grandes molécules
biologiques telles que I'ADN et provoque par conséquent un arrét de développement
d'organismes irradiés et endommagement des sites de division cellulaire qui incluent les
gonades et I'intestin moyen chez I'insecte adulte (Hallman, 2012).

Deux types de radiations ionisantes sont utilisés pour lutter contre les insectes des denrées
stockées, le rayonnement gamma qui peut étre produit par un isotope radioactif tel que le
cobalt-60 et le rayonnement béta, qui est un faisceau d'électrons, peut étre généré

électriguement (Hallman, 2012).

1.6. 4. La lutte biologique

Elle consiste a combattre les insectes ravageurs en utilisant leurs ennemis naturels dont les
parasitoides, les bactéries, les virus, les champignons, les protozoaires, les nématodes
(Nanfack et al ,2015).

L’usage des plantes indigénes dans la conservation des récoltes a été pratiqué avant méme
I’apparition des insecticides de synthése. Les plantes sont utilisées contre les ravageurs pour
leurs effets répulsifs, de contact ou fumigant. Les molécules actives peuvent varier d’une
famille a une autre et a I’intérieur d’'une méme famille et la sensibilité peut différer pour un

insecte donné d’un stade a un autre (Gueye et al ,2011)

1.7. Présentation de I’aneth Anethum graveolens L
L’aneth est un membre de la famille des Apiaceae, qui inclut des herbes comme le persil, la
coriandre, le fenouil et la dentelle de la Reine Anne. Son nom latin est Anethum graveolens

avec plusieurs autres synonymes tels que Anethum sowa, Peucedanum graveolens et
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Peucedanum sowa. (Fhayli ,2013).

17.1. Description botanique

Plante herbacée annuelle de 1,25 a 2,5 m de hauteur et a longue racine fuselée. La tige est
cylindrique et rameuse, a la fois souple et tubuleuse. Elle porte des feuilles alternes et
pétiolées a la base. Le pétiole est pourvu d’une gaine trés développée, charnue et sucrée.
Les feuilles supérieures sont sessiles, glabres, a limbe bi- ou tripennatiséqué, découpé en
lanieres filiformes et tres allongées. Par rapport au fenouil amer, les feuilles du fenouil doux
sont distiques, moins finement divisées et a pétiole plus engainant.
L’inflorescence est formée d’ombelles composées, longuement pédonculées et regroupant 4 a
25 rayons de longueur quasi identique. L’involucre et 1’involucelle sont absents.
Les fleurs sont régulieres, radiales, a 5 sépales formant un bourrelet, 5 pétales jaune verdatre
tronqués et roulés vers I’intérieur, 5 étamines, 2 styles courts, un ovaire infere et divisé en 2
loges (Filliat ,2012)(Fig 15). Les fruits de AG sont bruns plat, minuscule et de forme ovale
(Goodarzi et al , 2016).

Figure 15 : a) Feuilles, (Originale), b) Fleurs, c) Fruit de Anethum graveolens. (Goodarzi et al,
2016).

1.7.2. Répartition géographique

L’Ancth est connue depuis des milliers d'années, elle est cultivée dans les pays
méditerranéens, en Asie et en Europe (Goodarzi et al, 2016), et principalement en Inde et
Pakistan comme plante condimentaire pour ses feuilles et ses graines trés aromatiques, tandis
que les principaux producteurs de I'huile essentielle de I'aneth sont : Etats-Unis, Canada, la
Hongrie et la Bulgarie (Orhan et al, 2013).
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1.7.3.Systématique : (Alloun ,2013)

Nom scientifique : Anethum graveolens L.

Nom commun : Aneth, Fenouil batard, Fenouil puant (francais), bessbes ou habate hlawa
(Berbere), Al chabbte (Arabe).

Régne : Plantae

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Apiales

Famille : Apiaceae

Genre : Anethum

Espéce : Anethum graveolens L.(1753).

1.7.4.Propriétes thérapeutiques

L'aneth est reconnu depuis trés longtemps pour ses vertus digestives et carminatives
(qui favorisent I'expulsion des gaz). Cette plante favorise la relaxation du muscle lisse du tube
digestif et agit comme agent anti-moussant, en prévenant la formation de bulle de
gaz intestinaux (Polese, 2006 ; Mansouri et al, 2012).

Sa concentration élevée en carvone et myristicine rend I'aneth efficace pour soulager les
spasmes intestinaux et les coliques. Elle convient mieux aux enfants que I'anis ou le fenouil
comme calmante et préparant au sommeil (Polese, 2006 ; Mansouri et al, 2012 ; Orhan et
al, 2013).

Son huile essentielle s'oppose a la croissance de certains germes tels que les lactobacilles,
le colibacille Escherichia coli. Elle peut donc prévenir certaines diarrhées infectieuses. Elle
protégerait également d'infections des voies urinaires provoquées par E.coli.

On recommandait également I'aneth pour favoriser la montée de lait et la lactation
(galactagogue), mais cette propriété n'a pas ete clairement démontrée (Monsefi et al, 2006 ;
Mansouri et al, 2012).

Ses propriétés sont aussi apéritive, diurétique, sedative, anti-inflammatoire,
antihyperlipidémique (Polese, 2006 ; Mansouri et al, 2012), antidiabetique,
antihypercholesteromique (Orhan et al, 2013), contre la douleur de dent (Lamendin, 2007)
et favorise la menstruation chez la femme (Monsefi et al, 2006).
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Aussi, A. graveolens est récemment connu comme anticancéreux, antimicrobien

et agent antioxydant. (Goodarzi et al, 2006).

1.7.5. Composition chimique
Le criblage phytochimique de la plante d’aneth montre que les feuilles, la tige et les racines
sont riches en terpénes, glycosides cardiotoniques et flavonoides (tableau 1).
Tableau 1: Analyse phytochimique des graines, feuilles et racines d’ Aneth
(Jana et Shekhawat, 2010).

Meétabolites grains Feuilles racines
Tannins + + +
Terpenoid + + +
Saponines + - +
Stéroide - + +
Flavonoide + + +
Anthraguinone + - -

L'é¢tude phytochimique de l'extrait méthanolique des fruits d’Anethum graveolens L
faite par Ishikawa et al. (2002) a pu isoler et caractériser 33 composes, y compris un nouveau
monoterpénoide, six houveaux glycosides monoterpéniques, un nouveau composé aromatique

glucosidique et un nouveau glucoside alkylique.

Cependant, le criblage phytochimique des graines d’Anethum graveolens L. réalisé par
Gurinder et Daljit (2009) a montré la présence de 2,80% alcaloides, 11,05% flavonoides,

19,71 tanins et 0,55% saponines.

-Les métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées et
accumulées en petites quantités par les plantes autotrophes, ils sont divisés principalement en
trois grandes familles: Les polyphénols, les terpénes, les alcaloides (Lutge et al, 2002
;Abderrazak et Joél., 2007).
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*Les composes phenoliques :
1. Les tanins

Toutes les plantes contiennent des tanins a un degré plus ou moins élevé. Ceux-ci donnent
un golt amer a I’écorce ou aux feuilles et les rendent impropres a la consommation pour les

insectes ou le bétail (Eberhard et al, 2005).

Les tanins ont la propriété de tanner la peau. Cette propriété de tannage provient de la
création de liaisons entre les molécules de tannins et les fibres de collagéne.
(Schauenberg et Paris ,2006).

2. Les flavonoides

Les flavonoides sont des polyphénols retrouvés naturellement dans les plantes.
Ils constituent donc des métabolites secondaires produits lors de la croissance et du
développement de la plante. lls sont responsables de la pigmentation et de la coloration des
fleurs et des fruits de certaines plantes et jouent ainsi un role important dans le contréle des
interactions avec les insectes par chimiotactisme : attraction des insectes qui jouent un role
dans la pollinisation et la dispersion des graines. Ils jouent également un réle important dans
la protection de la plante soit directement soit en induisant la production de métabolites ayant
un effet contre les attaques de bactéries et d’insectes (Marfek ,2003)

3. Les coumarines

Les coumarines ont été isolées pour la premiere fois par Vogel en 1820, a partir de
Coumaroun aodorata. Aujourd’hui, prés de 1000 composés coumariniques sont isolés dans
plus de 800 especes de plantes et de microorganismes. Dans les plantes, on les rencontre chez
les Apiacées, les Astéracées, les Fabacées, les Rosacées, les Rubiacées, les Rutacees et les
Solanacees (Sakagami et al, 2005). Elles se trouvent dans la nature soit a 1’état libre ou bien
combiné avec des sucres. Elles sont responsables de I'odeur caracteristique du foin.
(Cowan, 1999).

4. Les Anthocyanes

Les anthocyanes constituent le groupe de pigments solubles dans 1’eau le plus important,ils

sont dissous dans les vacuoles des cellules épidermiques des fleurs et des tissu auxquels ils

donnent des couleurs rose, rouge, bleu et violet (Mazza et Miniati, 1993).
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5. Les saponosides

Les saponosides constituent un vaste groupe d'hétérosides tres fréquents chez les végétaux.
Ils se caractérisent par des effets tensio-actifs leur conférant la propriété de former des
solutions moussantes lorsqu'ils sont dissous dans 1’eau. Il semble que les saponosides jouent

un role de défense du végétal contre les pathogenes microbiens (Krief, 2003).
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Obijectifs du présent travail :

Notre travail a pour but d’inventorier principalement les différentes espéces d’insectes
inféodées aux grains de blé stockés et d’étudier les paramétres déterminant la qualité sanitaire
de blé, et I’étude phytochimique, suivie d’une évaluation de ’activité insecticide de ’extrait
éthanolique brut de 1’Aneth A. graveolens. L’ensemble des manipulations est réalisé au
niveau du laboratoire de Biologie des Population et des Organismes (BPO) de la Faculté des

sciences de I’'université M’Hamed Bougara de Boumerdes (UMBB).

I1.1. Inventaire des insectes dans les unités de stockage des céréales et des légumes sec

11.1.1.Matériel
11.1.1.1. Matériel biologique
11.1.1.1.1 Matériel végétal

Le matériel végétal étudieé comprend 2 espéces végétales constituées par : le Blé dur et le
Blé tendre d’importation, prélevées a partir des silos métalliques au niveau de la CCLS de
Draa BenKhedda (Tizi-Ouzou) et le Blé dur local prélevé a partir des sacs stockés au niveau
de la CCLS de Rouiba (Alger) (Fig. 16).

Figure 16-Grains de blé échantillonnés (Original): a/tendre (Triticum aestivum L.)
b/ dur (Triticum durum L.)

11.1.1.2.Matériel non biologique

L’ensemble de matériel utilisé dans cette étude est mentionné dans 1’Annexe 1).
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11.1.2. Méthodes d’étude

Les étapes de 1’étude sont résumées dans la figure 17.

Echantillon de

Analyse Analyse
i 1kg L
physique . biologique
au laboratoire
Analyse
-impuretes entomologique
-masse de
1000 grains
-humidité
-température Formes libres Tamisage
Formes
cachées
(Etuvage)
Comptage
Tamisage

Figure 17 : Protocole d’analyse d’échantillon au niveau de laboratoire

11.1.2.1.Echantillonnage
> Objet : L’intérét primordial de cette opération est de prélever un échantillon (quantité

d’un produit donné permettant 1’appréciation des qualités de 1’ensemble dont il est

issu) représentatif du lot global examiné.
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% Les échantillons sont prélevés a partir de la CCLS de Tizi-Ouzou pendant 1 mois pour
le BI¢ dur et tendre de I’importation, une seule cellule a été utilisée pour
I’échantillonnage effectué, selon le calendrier établi. Un échantillon de 1kg est prélevé

dans chaque prélévement.
¢ Pour le BIé dur local, il est prélevé a partir de la CCLS de Rouiba ; un seul échantillon

de 1kg a été prélevé a partir d’un sac de 50 Kg.
11.1.2.2. Récolte et détermination

Pour réaliser I’inventaire des insectes des céréales stockées en silos métallique, on a effectue

4 prélevements par cellule. Nos prélévement ont été étalés sur une période d’un mois « mai ».

11.1.2.2.1. Emballage et conservation

Nos échantillons & analyser sont enfermés dans des petits sacs en plastique, chaque

¢chantillon est accompagné d’une étiquette portant les renseignements suivants (Fig. 18):

« La nature de la denrée preélevée.

R/
°

La date de prélevement.

X3

» Lieu d’échantillonnage.

*,

X3

» La température et I’humidité des grains.

)

Figure 18: les échantillons de blé étiquetés
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11.1.3. Analyse biologique des grains
11.1.3.1. Analyse entomologique

Elle s’effectue dans les 4 a 5 jours qui suivent les prélevements. Au laboratoire, les
échantillons collectés ont été tamisés afin d’isoler les insectes adultes (Park et al., 2008).
On a procédé d’abord a un tamisage a 1’aide d’un tamis de 2 mm d’ouverture de maille pour
recueillir ainsi facilement les insectes. Deux tamisages réguliers d’une semaine d’intervalle,

sont effectués afin de détecter les formes libres (Fig.19).

Figure 19 : Protocole expérimentale de tamisage

En vue de mettre en évidence des formes cachées a I’intérieur du grain, les échantillons sont
conservés dans des bocaux en verre et placés dans des conditions favorables au

développement des insectes.

Dans notre expérimentation, les conditions utilisées sont: température =27°C et 70%
d’humidité relative, nous avons mis nos échantillons dans une étuve réglée.
A la fin de chaque tamisage, les insectes sont dénombrés et déterminés.

11.1.3.1.1. Fréquence centésimale

La fréquence est le pourcentage des individus d’une espéce par rapport au total des individus

toutes especes confondues (DAJOZ, 1971).

F(%) = ni / Nx 100

ni : est le nombre des individus d’une espéce prise en considération.

N : est le nombre total des individus toutes especes confondues.
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11.1.4. Analyse physique des grains

La détermination de I’état sanitaire de la masse globale d’une denrée est une opération

primordiale, elle permet d’apprécier la qualité du grain entreposé sur la base des critéres tels
que :

-Température.

-Humidité.
- Masse de 1000 grains sains.
-Impuretés.

11.1.4.1. Température

La mesure de la température des grains est déterminée apres chaque prélevement

d’échantillon par une appareille « humidimetre » au niveau de laboratoire de la CCLS de
Tizi-Ouzou.

11.1.4.2. Humidité (Teneur en eau)

La teneur en eau est déterminée pour I’évaluation du taux d’humidité a I’intérieur du grain.
Cette évaluation est trés importante, car elle donne une idée sur la qualité alimentaire de la

denrée a commercialisé. Pour déterminer I’humidité des grains de blé, nous avons utilisé
I’humidimétre (Fig.20) .

e
T

Figure 20 : La mesure de la température et I’humidité des grains par I’humidimétre.

——
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11.1.4.3. Les impuretés

Elle correspond a tout ce qui est corps étranger aux grains de blé sains comme : les débris
végétaux ; les grains d’autres céréales ; les enveloppes des grains de blé ; les grains cassés,

échaudés et les poussiéres.
Mode opératoire

La détermination des impuretés est faite au laboratoire, par tamisage et analyse visuelle.
Sur un échantillon moyen de (1kg) a partir duquel nous avons prélevé 1000 grains.

Les différentes impuretés sont séparées et pesées pour obtenir le taux d’impureté.
Expression des résultats

La détermination du taux d’impureté est calculée selon la formule suivante :

%Ti= Mi(g) x100 /Mmg(g)

Ti : Taux d’impuretés.
Mi : masse des impuretés en grammes.
Mmg : masse de 1000 grains exprimeés en gramme.
11.1.4.4. poids de 1000 grains
L’objectif principal de la détermination du poids de 1000 grains sains de blé est d’estimer la
qualité du rendement en farine et en semoule d’une part, et d’autre part, d’évaluer le

pourcentage de pertes occasionnées aux grains stockéees par les déprédateurs.
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11.1.4.5. Evaluation du pourcentage d’attaque
Mode opératoire :

Nous avons prélevé de 1’échantillon global de 1kg ,1000 grains sains et 1000 grains attaqués
et apres nous avons les pesé (Fig. 21).

Figure 21: 1000 grains de blé attaqués par les insectes

Expression des résultats

Le pourcentage d’attaque est donné par la formule suivante selon Athmani (2008)

PA=Na/Ns+Nax100

Soit un lot N de grains (1000 grains) :
Ns : nombre de grains sains pesés.

Na : nombre de grains attaqués pesés.
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11.2. Evaluation de P’activité insecticide de 1’Aneth Anethum graveolens L. contre
Tribolium castaneum Herbst:
11.2.1.Matériel
11.2 .1.1. Materiel biologique
11.2.1.1.1. Matériel végétal

Au cours de notre travail, nous avons choisi I’espéce végétale de la famille des ombelliféres,
il s’agit de I’ Aneth Anethum graveolens. Les parties utilisées pour réaliser cette étude sont les
feuilles (Fig.22).

Figure 22 : Feuilles d’Anethum graveolens (Original)

11.2.1.1.2. Matériel animal
L’étude a été réalisée sur les individus de Tribolium castaneum trouvé dans le blé dur stocké

provenant de la CCLS de Rouiba.

L’¢levage en masse a été réalisé au niveau du laboratoire du Département d’Agronomie

(laboratoire 17) de la Faculté des sciences de I’Université de Boumerdes.

11.2.1.2.Matériel non biologique

L’ensemble du matériel utilisé pour réaliser cette étude est composé d’appareillage, de

réactifs, de produits chimiques et de verrerie (Annexel).
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11.2.2. Méthodes d’étude
Les étapes sont récapitulées dans la figure 23.

L’étude est essentiellement axée sur :

e Préparation de I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens.
e Un criblage phytochimique de la poudre végétale des feuilles d’Anethum graveolens.

e Evaluation de ’activité insecticide de 1’extrait éthanolique brut.

Choix de la plante (Anethum graveolens L.)

g

Récolte-Séchage-Broyage

g

Poudre végétale d’Anethum graveolens

g

Préparation de I’extrait éthanolique brut

g

Extrait éthanolique brut

g

Evaluation de ’activité insecticide

Figure 23: Schéma général des différentes étapes du travail
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11.2.2.1. Méthodologie de récolte, séchage, broyage et conservation de la poudre végétale
d’Anethum graveolens

> Reécolte

La récolte de la plante d’Anethum graveolens a été effectuée durant le mois de Mars de
I’année 2018 dans la région de Cap Djinet (Boumerdes).

> Séchage
L’étape de séchage a pour but d’abaisser la teneur en eau des feuilles récoltées afin d’éviter
toute réaction d’altération et la prolifération des microorganismes. Les parties récoltées sont

séchées a ’air libre et a I’abri de la lumiére pendant une semaine (Fig. 24)

a- Avant séchage b- Aprés séchage
Figure 24- Feuilles d’Aneth

> Broyage et de conservation de poudre
Les feuilles séchées sont réduites en poudre fine a I’aide d’un broyeur électrique a hélice de
type Philips. La poudre résultante est conservée a 1’abri de la lumiére dans des flacons en

verre hermétiquement fermés (Fig.25).

Figure 25 : Poudre végétale (Original)
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11.2.2.2. Etude phytochimique des feuilles

Une étude phytochimique ou screening a été réalisée dans le but de révéler la présence des
principales substances bioactives dans I’infusé des échantillons des feuilles d’Anethum

graveolens (Tableau 2).

a. Préparation de I’infusé a 20 %

v" Nous avons versé100 ml d’eau distillée chaude sur 20g de poudre de la plante d’Anethum
graveolens déposée au fond d’un Becher.

v' Aprés refroidissement et filtration, le filtrat résultant est complété par I’cau distillée

jusqu’a 100 ml.

Tableau 2 : Molécules recherchées, leurs réactifs de caractérisation et les résultats attendus
(Harborne, 1998; Trease et Evans, 1989)

Molécules Volume de ’infuse Réactifs de Résultats
rechercheées ou la poudre caractérisation
végeétale

-Quelques gouttes de
Tanins totaux -5 ml de I’infusé FeCls a 5% Coloration bleu noire

-2 g d’acétate de

Tanins galliques -5 ml de I’infusé sodium Coloration bleu
-Quelques gouttes de foncée
FeCls
-7 ml de réactif de 10
Tanins catéchiques  -15 ml de I’infusé ml du formol a 40%(40 Coloration rouge
ml du formol+ 60 ml
d’eau distillé)
-5 ml d’HCL
-Quelques gouttes Rouge
Anthocyanes -5ml d’infusé d’HCL
Saponosides -2 ml de I’infusé -Quelques gouttes Précipitation blanc
d’acétate de plomb
Amidon -2g de poudre -Quelques gouttes Coloration bleu-
d’iode violacée
Glucosides -Quelques gouttes de
-2g de poudre H2S04 Coloration rouge
brique
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Irridoides -2ml de I’infusé -Quelques gouttes Coloration bleue
d’HCl
-chauffer sur plaque
chauffante

11.2.2.2.1 Préparation de I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens

L’éthanol est fréquemment employé pour 1’extraction des composés phénoliques (Falleh et
al, 2008). C’est la raison pour laquelle on a opté pour la préparation d’un extrait éthanolique

brut de notre plante par 1’utilisation d’éthanol comme solvant d’extraction.
La procédure suivie est celle décrite par Owen et al. (1990).

e Mode opératoire
Une quantité de 5g de poudre de la plante a été laissée macérer dans 80ml d’éthanol pendant
3 jours sous agitation. Apres filtration, le résidu (sédiment) a été extrait une deuxieme fois
avec 40 ml d’éthanol pendant 48 h et une troisiéme macération a été faite avec 20 ml
d’éthanol pendant 24 h.
Les trois solutions ont été ensuite combinées et laissées décanter puis filtrées.

L’extrait éthanolique a été ensuite soumis a une évaporation sous vide a 65 C°, I’extrait brut a

été récupéré dans un pilulier.
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|| La poudre végétale broyée “

‘ Extraction par macération pendant 72h \

-80 ml de I’éthanol

-T° ambiante, agitation, filtration

<=L [

-40 ml de I’éthanol
Pendant 48h

-Agitation, filtration

Pendant 24 h
- Agitation, filtratio

-20 ml de I’éthanol
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v" Calcul de rendement :

Le calcul du rendement I’extraction éthanolique brut est déduit par la formule suivante :

“ R%=(M-Mo/MT) x 100 “

R% : Taux de la matiére extraite.

Tels que :

M : Masse du ballon avec 1’extrait
Mo : Masse du ballon vide.

Mt : Masse végétale totale utilisée dans I’extraction.
11.2.2.4.1. Préparation des solutions tests (solution insecticide)

Les solutions tests ont été preparées le méme jour du traitement par dissolution de
I’extrait brut dans éthanol. Quatre doses de I’extrait choisies pour effectuer le test de toxicité

sont préparées comme suit (Fig.27):

» 0,5mg, 1Img, 2mg et 4mg d’extrait éthanolique brut sont mis respectivement dans
quatre béchers.
% On y ajoute dans chacun 1ml d’eau distillée et une goutte de twinn a 40% avec

agitation pour 1’obtention des solutions homogenes a différentes concentrations.

>

K/
*

L’cau distillée a été utilisée pour traiter les adultes de tribolium des lots témoins.

)
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Figure 27: Serie de dilutions préparées a partir de la solution mére de I’extrait brut

d’Anethum graveolens

11.2.2.4.2. Evaluation de la toxicité de I’extrait brut d’Anethum graveolens par contact

L’effet de toxicité par contact a été évalué en utilisant le papier filtre qui est placé dans
chaque boite de pétrie et apres sont traités par les différentes dose de 1’extrait éthanolique brut

d’Anethum graveolens.

Nous avons utilisé comme substrat alimentaire la semoule. Un lot de 10 insectes adultes a
été placé au centre de chaque boite de pétrie.

Les insectes de Tribolium castaneum sont mis sous observation et les mortalités sont
relevées apres 24h, 48h ,72h ,96h ,120h de traitement ; 3 répétitions ont été réalisées pour

chaque dose (Fig. 28).

Figure 28: Test de I’activité insecticide
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-Exploitation des résultats
-Méthodes de calcul

» On calcule le nombre de mortalités cumulées des insectes de tribolium en
fonction du temps et des différentes doses de 1’extrait éthanolique brut
d’Anethum graveolens

» On calcule le pourcentage de mortalités cumulées des insectes de tribolium
en fonction du temps et des différentes doses de I’extrait éthanolique brut
d’Anethum graveolens

v' Détermination de la DLso

La dose létale 50 (DL 50) (dose létale pour 50% des individus) est la dose nécessaire pour
tuer la moitié d’une population, est une valeur qui nous renseigne sur I’importance de 1’effet
toxique de notre extrait dans le temps. C’est un indicateur de la toxicité d’une substance .Elle
est calculée a partir de la droite de régression des probits (y=ax +b) correspondants aux
pourcentages des mortalités corrigées en fonction des logarithmes des doses de traitement.
Sont déterminées ou : y= ax+b
Y :Probit de mortalité corrigée
X : Logarithme décimal de la concentration
a: La pente
La table des probits de Cavelier (1976) (Annexe2
) est utilisée a cet effet.

y=a+Log(x)
v Détermination de la TLso

Le temps létal 50 (TLso) correspond au temps nécessaire pour que périssent 50% des
individus exposés a une concentration déterminée (Ramade,2007).

Il est calculé a partir de la droite de régression des temps de traitement.

Probités = f(log temps)
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11.2.2.5.Analyse statistique :

Détermination de la moyenne, de I’écart type et de P’erreur standard a la moyenne
(ESM)

Afin de se rapprocher le plus possible de la valeur réelle du diamétre avec certitude 1’effet de
I’extrait végétal sur les souches testées, nous avons en recourt a un indice statistique
permettant de mesurer 1’erreur standard a la moyenne (ESM) .Le calcul de cet indice nécessite
préalablement le calcul de la moyenne (X) et de 1’écart-type (S) .Les formules permettant

d’obtenir les valeurs des parameétres cités sont les suivantes :

izzgzym
n

S:,/(Xi—)?)z

n-—1

-5
ESM—\/E

Avec :

X : moyenne arithmétique

Xi: valeur individuelle

n : effectif

S : écart-type

Analyse de la variance a un facteur

Les résultats de ’activité des extractions éthanolique brut vis-a-vis de la mortalité des
individus de tribolium, sont soumis a I’analyse de la variance (ANOVA) a un facteur, qui

permet de mesurer les effets de chaque dilution de 1’extrait sur le paramétre mesuré .
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Chapitre I : Reésultats et discussion

111.1.Analyse entomologique des grains
111.1.1 BIé dur et tendre de I’importation

Pour le blé dur et tendre de I’importation stocké dans les silos métalliques de la CCLS de
Tizi-Ouzou, on remarque une absence d’insectes ravageurs au cours du mois de mai. Ceci

peut étre expliqué par les bonnes conditions de stockage dans le silo métallique.

111.1.2. Blé dur local

Pour le blé dur local stocké dans des sacs de 50 kg au niveau de la CCLS de Rouiba, on
remarque la présence des insectes ravageurs dans 1’échantillon prélevé qui appartiennent

principalement a I’ordre des coléopteres.

Les fréquences centésimales de chaque espéce d’insecte trouvé dans 1’échantillon de blé dur

local sont notées dans la figure 29.

69,38%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

fréquence d'espése (%)

10,00% 3,06% 4,08% I
0,00%
S.oryzae S.granarius T.Confusum T.castaneum

Espéce rencontrée

Figure 29: Frégquences centésimale de chaque espece d’insecte trouvé dans 1’échantillon de

blé dur local

D’apres les résultats montrés dans la figure 29, les insectes rencontrés dans I’échantillon de
blé dur local de Rouiba sont de I’ordre de coléoptéres étaient représentés par 4 especes

réparties sur deux familles: famille de Curculionidae, 1’espéce Sitophilus oryzae
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

avec un fréguance de 3,06 % et Sitophilus granarius avec une fréguence de 4,08 %, et la
famille de Tenebrionidac , 1’espéce Tribolium castaneum avec 23,46 % et Tribolium

confusum qui a révélé 1’espece la plus fréquente avec une fréequence de 69,38 %.

Cela rejoint les résultats des travaux de Aoues et al (2017), dans les sites de stockage des
céréales en Algérie qui ont confirmé que le statut des coléoptéres comme insectes majoritaires
infestant les denrées stockées et ceux de de Waongo et al (2013), qui ont identifié six especes
de coléopteres et 4 especes de 1épidopteres sur 11 especes d’insectes dans les stocks de mais,
de mil et de sorgho des paysans de la zone Sud-soudanienne Burkinabé. Aussi, Markham et al
(1994), estiment que les coléopteres sont de loin le groupe le plus important au sein des
insectes ravageurs des stocks au Bénin et en Afrique, c’est le cas aussi des enquétes réalisées

par Barrier-Guillot et al (2014), en France.
I11.2.Analyse physique des grains
a) Ble dur de I’'importation

Les résultats de 1’évaluation physique du blé dur sont notés dans le tableau 3.

Tableau 3: Analyses physiques des échantillons de blé dur de I’importation stockés au
niveau da la CCLS de Draa Ben Khedda (Tizi-Ouzou).

Dates de 6/05/2018 13/05/2018 17/05/2018 23/05/2018

prélevement

Taux 11,67 9,57 18,54 11,88

d’impuretés (%)

Poids de 1000 44,88 49,40 45,19 46,03

grains sains (g)

Température 16 17 17 18
du grain(C®)

Humidité du 12,3 12,4 12 7 13,1
grain(%)

Pourcentage
d’attaque (%)
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Chapitre I : Reésultats et discussion

Pour le taux d’impureté de blé dur de I’importation, on remarque que les valeurs varient
entre 9,57% et 18,54%, et les valeurs de poids de 100 grains varient entre 44,88% et 49,4g.
Pour la température des grains de blé dur de I’importation les valeurs varient entre 16°C et

18°C.Les valeurs d’humidité des grains varient entre 12,3% et 13,1%.
b) BIé tendre de I’importation
Les résultats de 1’évaluation physique du blé tendre sont notés dans le tableau 4.

Tableau 4: Analyses physiques des échantillons de blé tendre de I’importation stockeés au
niveau da la CCLS de Draa Ben Khedda (Tizi-Ouzou).

Dates de 6/05/2018 13/05/2018 17/05/2018 23/05/2018
prélevement

Taux 7,45 5,60 9,68 8,23
d’impuretés (%)

Masse de 1000 | 46,65 32,47 41,21 40,81
grains sains (g)

Température 16 17 17 19
du grain(C®)

Humidité du 12,7 12,5 12,3 13,1
grain(%)

Pourcentage _ _ _ _

d’attaque (%)

Pour le taux d’impureté de blé tendre de I’importation, on remarque que les valeurs varient
entre 5,6% et 9,68%, et les valeurs de poids de 100 grains varient entre 32,47% et 46,65%.
Pour la température des grains de blé tendre de I’importation les valeurs varient entre 16°C et

19°C. Les valeurs d’humidité des grains varient entre 12,5% et 13,1%.

c) BIé dur local

Les résultats de I’évaluation physique du blé dur local sont notés dans le tableau 5.
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Chapitre I : Reésultats et discussion

Tableau 5: Analyses physiques de I’échantillon de blé dur local stockés au niveau da la
CCLS de Rouiba (Alger).

Date de prélevement 1/05/2018
Taux d’impuretés (%) 62,76
Masse de 1000 grains sains (g) 45,58
Température du grain(C®) 19
Humidité du grain(%) 16
Pourcentage d’attaque (%) 42 ,38

Pour le blé dur local, on remarque qu’il enregistre un taux d’impureté élevé de 62,76% .
La valeur de poids de 100 grains sains de blé dur local est de 45,58¢g

La température des grains de blé dur local est de 19°C .Les valeurs d’humidité des grains
de blé dur local est de 16% .Le pourcentage d’attaque des grains de blé dur local est de
42,38%

111.2.1. Taux d’impureté

La détermination des taux d’impuretés des blés dur et tendre importés et de blé dur local est

consignée dans les tableaux 3, 4, 5.

Les résultats obtenus montre que le taux des impuretés est tres irrégulier, pour le blé dur
importé, on remarque un taux d’impuretés varient de 9,57% a 18,54%, et pour le blé tendre
importeé, on remarque un taux d’impuretés varient entre 7,45% et 9,68%. Pour le blé dur local,

on remarque un haut taux d’impuretés de 62,76%.

Selon Athmani (2008), les taux des impuretés élevés ont un effet néfaste sur le stockage de
la denrée, car leur présence provoque des élévations de température et I’humidité relative de

milieu, ces conditions favorisent ainsi I’infestation des grains par les déprédateurs.
111.2.2.Poids de 100 grains (PMG) :

Les résultats consignés dans les tableaux 3, 4 montrent que le poids de 1000 gains de blé dur
importé et local étant moyen et constant pour 1’ensemble des échantillons prélevés varient

entre 44 g et 49 g.
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Chapitre I : Reésultats et discussion

Le tableau 5 montre que le PMG de blé tendre importé étant inconstant et les valeurs

varient entre 32g et 46g.

En comparant nos résultats avec ceux obtenus par EI Hadef (2015) sur les travaux realisés
sur des variétés de blé dur Algérien ayant enregistré des valeurs moyennes maximales de 40g,
38g et 39 g ,et la valeur moyenne la plus faible était de 32g. Selon Lasme (2011), le PMG
C’est une caractéristique qui permet d'évaluer le remplissage du grain. Les grains échaudés,
ceux qui ont souffert de mauvaises conditions de croissance, petits, « mal nourris », ou ceux
qui ont été partiellement vidés de leur amande par des prédateurs aux champs ou lors du

stockage.
111.2.3. Température du grain

Les résultats consignés dans les tableaux 3, 4, 5 montrent que la température des grains de
blé dur et tendre importés étant constants, les valeurs varient de 16 C°a 19 C°, et le tableau 5
montre que la température des grains de blé dur local est de 19 C°.

En comparant nos résultats avec les travaux de Bouslah et al (2015), réalisés sur le blé dur
stocké qui ont enregistré une valeur de temperature minimale des grains de 17,7 C° et une
valeur maximale de 27,8 C° ou ils ont remarqué la présence d’insectes ravageurs :13 insectes

vivant et 35 insectes mort .
I11.2.4. Humidité du grain

Les résultats consignés dans les tableaux 3,4 et 5 montrent que I’humidité des grains de blé
dur et tendre importés est constante, les valeurs sont évaluees entre 12% et 13%. Le blé dur

local enregistre I’humidité la plus élevé avec 16%.
111.2.5. Pourcentage d’attaque

D’apres la valeur consignée dans le tableau 5, le pourcentage d’attaque de blé dur local est
de 42,38% .Selon Bousalah et al (2015), les grains attaqués de blé dur stocké sont en
corrélation avec les impuretes, les insectes vivants et morts en présence d’humidité, influent

sur les grains de blé dur.
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111.3. Evaluation de ’activité insecticide de I’Aneth Anethum graveolens L. vis-a-vis du
tribolium Tribolium castaneum Herbst

111.3.1.Rendement et caractérisation de I’extrait éthanolique brut
e Calcul du rendement :

L’extraction a permis d’obtenir un extrait brut d’une couleur vert-foncée. Le rendement
d’extraction réalisée par macération. Les résultats de rendement sont reportés dans le tableau
6.

Tableau 6 : Rendement des poudres des feuilles d’Aneth

Paramétres Poids (g)
La masse de I’extrait 041g
La masse de ballon 75.96 g
La masse de ballon + I’extrait 76.37 9
La masse totale de poudre utilisee 5¢

Le rendement % 8,2%

Le rendement de 1’extraction brut obtenu a partir de la poudre des feuilles d’Anetum
graveolens L. est de 8,2 %.

En comparant nos résultats avec ceux de Radulescu et al. (2010), qui ont travaillé sur les
huiles essentielles de méme espéce, ils ont trouvé le rendement des feuilles égal a 1,2%, qui
est inferieur a notre rendement de 1’extrait brut qui égale a 8,2%. En effet, le rendement n’est
pas relatif, il dépend de la méthode et des conditions dans lesquelles 1’extraction a été faite.
Autrement, cette différence peut étre due a la nature de la matiére vegétale (Smith et al,
2001). Elle varie en fonction de I’organe récolté, de la période ainsi qu’au mode de la récolte.
Elle est étroitement liée aux facteurs édapho-climatiques du milieu (pluviométrie, altitude,
latitude et la nature du sol). Le mode de stockage et le conditionnement influent aussi sur le
rendement Lee et al, (2003).
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Chapitre 111 :

111.3.2.Screening phytochimique

Résultats et discussion

Le tableau 7 regroupe les résultats du criblage effectué sur la poudre d” Anethum

graveolens .

Tableau 7- Résultats du criblage phytochimique de la poudre d’ Aneth

Molécules Résultats prévus Résultats obtenus
recherchées
Tanins totaux -coloration bleu noire

+++
Tanins gallique -coloration bleu foncée

+++
Tanins catéchiques -coloration rouge +++
Anthocyanes -coloration rouge
Saponosides Précipitation blanc +++

Amidon Coloration bleu violette

Glucoside Coloration rouge brique =
Irridoides -coloration bleu
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Chapitre I : Reésultats et discussion

Avec : (-) : Absence de substance ; (+) : Faible teneur en substance ;

(++) : Moyenne teneur en substance ; (+++) : Forte teneur en substance.

Les tests de la composition chimique réalisée sur la poudre des feuilles de 1’Aneth Anethum
graveolens révelent la présence des tanins totaux, tanins galliques, tanins catéchiques et les
saponosides en grande quantité. Par contre, on remarque l'absence des anthocyanes, de
I'amidon, des glucosides.

Nos résultats sont en accords avec ceux obtenus par Jana et al (2010) et Saloua et al (2016)
par rapport a la présence des tanins. Selon Raymond et al (2011), les tanins sont des

métabolites toxiques utilisés comme insecticides dans la lutte contre les insectes.

111.3.3. Activité insecticide de I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens :

Les résultats des mortalités des triboliums sont représentés dans les tableaux allant de 7 a 10.

> Evaluation de la dose létale DL50

Le calcul des DL50 est fait a partir des droites de régressions probit =f log (dose) représentées
dans la figure 30.

47

——
| —



Chapitre I : Reésultats et discussion
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Figure 30 : Droites de régressons : probit = f log (dose) des tribolioums par 1’extrait brut
d’Anethum graveolens L. en fonction du temps d’observation.
A partir des équations de chaque graphe, on a calculé les valeurs de la DL50, ces derniéres
sont représentées dans le tableau 8.
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Tableau 8: valeurs des doses létales 50 (DL50) de la population des triboliums traitées par

I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens.

Temps Equations des droites de Coefficients DL 50
(h) régression de régression (mg/ml)
24h Y=2,2667x+4,01 R=0,9341 0,273
48h Y=2,55x + 4,5183 R=0,8855 0,154
72h Y=2,8833x +4,605 R=0,9603 0,137
96h Y=4,9x + 4,7567 R=0,9073 0,112
120h Y=4,8167x + 4,875 R=0,9317 0,106

D’apreés les résultats notés dans la figure 16, on remarque que la dose létale 50 pour le temps
d’observation le plus court (24h) est de 0,273 mg/ml. La DL 50 obtenue apres 48h est de
0,154 mg/ml et 0,137 mg/ml aprés 72h. La dose létale la plus faible est obtenue apres 120h,
elle est de 0,106 mg/ml.

On remarque que la dose létale DL50 est proportionnelle au temps. La dose la plus importante
est obtenue apres des temps de traitement courts, tandis que les DL50 les plus faibles sont

obtenue avec les temps d’observation les plus longs.
»  Evaluation du temps létale 50

La détermination du temps létale 50 des différents temps de 1’extrait éthanolique brut
d’Anethum graveolens testé sur les insectes de tribuliums a été calculée a partir des droites de

régression : probit en fonction du logarithme des temps de traitement.

Les résultats des TL50 sont notés dans la figure 31 et le tableau 9.
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y =1,473x + 2,159

D1 y=1,8376x + 1,4116 R2= 0,944
R*=0,9623 6
6
5
5 Q/“"
-
b= 4
e —g
S 3 o 3
j -
[a 5 2
1 1
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3
Log temps Log temps

D2

y=1,833x+1,812

D3 R2 =0,9901

y = 3,8865x - 0,0796

D4 R%=0,865
6 9
5 8
’ L 4

= N 6

83 E5
=~ o

o <
2 a

3

! 2

0 1

0 1 2 3 0

Log temps 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Log temps

Figure 31: Droites de regression Probit =f log (temps) des tribulium traités par 1’extrait

¢thanolique brut d’Anethum graveolens aux différentes temps d’observation.

A partir des équations de chaque graphe, on a calculé les valeurs de la TL50, ces dernieres

sont représentées dans le tableau 9.
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Tableau 9: valeurs des temps létaux pour 50 % (TL50) des populations de triboliums induits

par 1’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens L.

Dose Equation des droites | Coefficients de | TL50 en heure
mg/ml de régression régression

0,5mg/ml | Y=0,8376x +1,4116 | R=0,9809 89,68

1 mg/ml Y=1,4734x +2.159 | R=0,9719 84,742

2 mg/ml Y=1,833x +1,812 R=0,9950 54,852

4 mg/ml Y=3,8865x -0,0796 | R=0,9300 20,27

D’apres la figure 31 et le tableau 12, les résultats obtenus montrent que : le temps létale 50
obtenu est 89,68 heure pour la dose la plus faible D1, il est long, tandis que le temps létal le

plus court est de 20,27 heure, il est obtenu avec la dose 4mg /ml.

> Résultat de I’analyse statistique :

L’analyse de la variance des taux de mortalité des Triboliums traité par 1’extrait éthanolique
de la poudre des feuilles d’aneth ont montré une différence hautement significative selon les
doses et le temps et avec des valeurs de probabilité inferieures & 1%o (P=0.000 et P=0.001;
P<1%o) respectivement pour un o de 0.05 (de 5%) (Tab.10 et Fig. 32).

Tableau 10- Analyse de la variance de la mortalité des Triboliums en fonction des

différentes doses et du temps de I’aneth par le test ANOVA

Somme des Moyenne )
Effet ) dd.l ) F-ratio P

carres des carres
Ord .Origine | 57595.20 1 57595.20 1212.594 | 0.0000000
Temps 18368.64 |4 4592.16 96.682 0.000000
Doses 5004.40 4 1251.10 26.340 0.000001
Erreur 759.96 16 47.50

En se référant aux travaux de Chaubey (2007), I’Anethum graveolens pourrait étre un
insecticide végétal qui combat le Tribolium castaneum. D’autres parts Bounechada et al
(2011), ont évalué l'effet positif bioinsecticide de deux plantes médicinales Melia azedarach

et Peganum harmala sur le ravageur des céréales stockées Tribolium castaneum.

51

——
| —






Conclusion générale et perspective :

Conclusion générale :

Par ce présent travail, nous avons contribué a la connaissance de 1’état sanitaire des céréales
stockées au niveau des coopératives des céréales et légumes sec de Draa Ben Kedda (Tizi-

Ouzou) et de Rouiba (Alger) et d’évaluer 1’activité insecticide de plante Anethum graveolens.

L’établissement d’un inventaire des insectes révele I’existence des especes les plus

importantes inféodees au blé dur local stocke en sac au niveau de la CCLS Rouiba.

Les especes rencontrées au cours de notre travail sont représentées par 4 especes
d’insectes. Deux espéces primaires de la famille de Curculionidae : Sitophilus granarius
,Sitophilus oryzae et deux éspeces secondaire de la famille de Tenebrionidae : Tribolium
castaneum ,Tribolium confusum ; La présence de ces ravageurs est conditionnée par la
température 19°C et I’humidité relative 16% des grains de blé dur local stockés au niveau de
la CCLS de Rouiba (Alger).

D’aprés les résultats obtenus, on peut affirmer que les structure d’entreposage en silo
métallique par rapport au stockage en sac offrent de meilleures conditions de conservation du

blé vu I’absence d’insectes ravageurs dans les échantillons prélevé au cour de mois de mai.

En ce qui concerne I’essai d’évaluation de I’activité insecticide d’Anethum graveolens,
I’extrait brut ethanolique présente des propriétés insecticides importantes vis a vis du
tribolium. Les DL50 calculées ont mis en évidence un fort pouvoir insecticide évalué a 0,273
mg /ml Cette variable diminue au cours du temps. Aussi les TL50 sont atteint trés t6t avec les
fortes doses 20.27 heure, il est obtenu avec la dose 4mg/ml.

L’Anethum graveolens pourrait étre donc une source d’insecticide naturelle importante pour
remplacer les composés chimiques dans la protection de stocks des céréales, contre les

insectes ravageurs.
En perspective, nous proposons de :

e Améliorer les structures et les conditions de stockage des céréales.
e Controler les stocks des céréales par le controle des paramétres comme 1’humidité,
la température afin de diminuer les pertes post récolte causé par les insectes

ravageurs.
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Conclusion générale et perspective :

e Utiliser les plantes insecticides comme méthode alternative a 1’utilisation des

produits chimiques dans la protection des stocks des céréales.
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Annexe 1 : Réactifs et appareillages

Appareillages et
équipements

Broyeur électrique
Agitateur

Etuve

Plaque chauffante
Balance analytique
Rota-vapeur
Réfrigérateur
Barreaux magnétiques
Anse de platine
Bain-marie

Bécher

Loupe binoculaire
Un tamis de 2 mm
d’ouverture

Des boucaux en verre

Humidimetre

Verrieres et
accessoires

Bécher
Eprouvettes
Tubes a essai
Papier aluminium
Entonnoirs

Gant

Boites de Pétri
Erlenmeyers
Ballon

Picette

portoirs

Spatule

Papiers filters
Flacons

Fiole jugé
Disques de papier
wattmen

Pince

Pipette graduée
Papier blanc

Sac en plastique

Réactifs

Eau distillée
FeCl3
Formol a 40%
HCL
Acétate de plomb
Réactif Dragendroff
lode
Coupeaux de magnésium
Ethanol absolu
H2S04
Acetate de sodium

Eau physiologique



Annexe 2 : tableau de Probit

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 2.67 295 |3.12 | 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.75 | 3.77 3.82 | 3.87 | 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 |4.19 4.23 | 4.26 | 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 448 |45 4.53 | 4.56 | 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 475 | 4.77 4.8 4.82 | 4.85 4.87 4.9 4.92 4.95 4.97
50 5 5.03 5.05 | 5.08 | 5.1 5.13 5.15 5.18 5.2 5.23
60 5.25 | 5.28 531 | 533 |5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.5
70 5.52 | 555 5.58 | 5.61 | 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81
80 5.84 | 5.88 592 | 5.95 | 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 | 6.34 6.41 | 6.48 | 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 | 7.37 741 | 7.46 | 7.51 7.51 7.75 7.75 7.88 8.09

Annexe 3 : Résultats de ’activité insecticide.

Tableau 8 : Les mortalités cumulées des triboliums en fonction du temps et des doses de
I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens

oses (mg/ml | D1=0.5 D2=1 D3=2 D4=4 T

mg /ml mg/mi mg/ml mg/ml

Temps R1/R2Z/R3/R1|R2 |R3 |R1|R2|R3|R1|R2|R3
24h 112 |1 |2 |2 2 |2 3 13 718 |6 |0
48h 3 |4 |4 |5 |4 3 4 |5 |4 |7 |10({10 1|0
72h 4 |4 |4 |5 |4 3 6 | 5|6 |8 |10(10 |0
96h 6 |6 |5 |7 |5 |6 8 |7 |6 |10 |10 |10 |1
120h 6 (6 |8 |7 |6 7 8 | 8 |8 10|10 |10 |2
Les moyens

ESM 0.5 0.46 0.63 0.36




Tableau 9: Pourcentage de mortalités cumulées des triboliums en fonction du temps et des

différentes doses de 1’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens

oses(mg/ml | D1=0.5 D2=1 D3=2 D4=4 T
mg /ml mg/ml mg/ml mg/ml

Temps R1/R2|R3|R1|R2 | R3|R1 R2|R3|R1 |R2 |R3

24h 10 |20 {10 |20 |20 | 20 |20 {30 |30 |70 |80 |60 |O

48h 30 |40 {40 |50 |40 |30 |40 |50 |40 |70 |100]| 1000

72h 40 |40 |40 |50 (40 |30 |60 |50 |60 |80 |100 1000

96h 60 |60 |50 | 70 |50 |60 |80 | 70 | 60 | 100 | 100 | 100 | 10

120h 60 |60 |80 |70 |60 |70 |80 |80 |80 | 100 | 100 | 100 | 20

Les moyens

ESM 5.03 4.6 6.32 3.59

Tableau 10: Pourcentage des mortalités moyennes des triboliums en fonction de temps et des

différentes doses de 1’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens

D1=0.5 D2=1 D3=2 D4=4 T
mg /ml mg/mi mg/ml mg/ml
Rl‘RZ R3 Rl‘RZ‘RB Rl‘RZ‘R3 Rl‘RZ‘RB
13,33% 20% 26,66% 70% 0
36,66% 40% 43,33% 90% 0
72h 40% 40% 56.66% 93,33% 0
96h 56,66% 60% 70% 100% 10%

120h 66,66% 66,66% 80% 100% 20%




Tableau 11: Pourcentage des mortalités corrigées des triboliums en fonction de temps et des

différentes doses de I’extrait éthanolique brut d’Anethum graveolens

Doses : D1=0.5 D2=1 D3=2 D4=4
mg/ml mg /ml mg/ml mg/ml mg/ml
Temps

24h 13,33% 20% 26,66% 70%
48h 36,66% 40% 43,33% 90%
72h 40% 40% 56.66% 93,33%
96h 51.84% 55.55% 66.66% 100%
120h 58.32% 58.32% 75% 100%




Annexe 4: extraction des polyphénoles

Figure 29: Montage de Rotavapor employé pour I’extraction brut éthanolique
(Original, 2018)
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Résumé
Dans le cadre de notre travaille, nous avons met en évidence les parametres caractérisant
1’¢tat sanitaire de blé stocké au niveau des coopératives des céréales et des Iégumes sec Draa
Ben Khedda (Tizi-Ouzou) et de Rouiba(Alger) et nous avons inventorié les principaux

especes d’insectes ravageurs de blé.

Les résultats montre que les insectes trouvé appartiennent a 1’ordre de col€optere qui sont
représentés par deux familles : curculionidae et tenebrionidae , avec une dominance de
Tribolium confusum .

L’évaluation de I’activité insecticide d’ Anethum graveolens contre le tribolium par
I’utilisation des différentes doses de 1’extrait brut. Les résultats montrent I’efficacité et la
toxicité de 1’extrait brut sur le tribolium.

Mot cle : céréales stockées, insectes, grains, post récolte, lutte biologique.

Abstact

In the framework of our work, we have highlighted the parameters characterizing the health
status of wheat stored at the level of cooperatives of cereals and dry vegetables Draa Ben
Khedda (Tizi-Ouzou) and Rouiba (Algiers) and we inventoried the main species of insect
pests of wheat.

The results show that the insects found belong to the order Coleoptera which are represented
by two families: curculionidae and tenebrionidae, with a dominance of Tribolium confusum.
The evaluation of the insecticidal activity of Anethum graveolens against the tribolium by the
use of different doses of the crude extract. The results show the efficacy and toxicity ofthe
crude extract on tribolium.

Keyword: stored grains, insects, grains, post harvest, biological control



