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Résumé :

Les denrées stockées comme légumineuses, les céréales et leurs produits
dérivés (farine, semoule, orge, bl¢, bl¢ dur) représentent une source alimentaire
essentielle, surtout dans les régions ou les ressources sont limitées. Toutefois, elles sont
exposées a des insectes nuisibles comme Tribolium castaneum, qui altérent leur qualité

pendant le stockage.

L'objectif de ce travail est de mener une étude expérimentale afin de trouver
une solution naturelle pour lutter contre Tribolium castaneum, un insecte qui
endommage les denrées alimentaires stockées, tout en évitant 1’'usage de pesticides
chimiques, afin de préserver la qualité des aliments et de réduire les risques pour la santé

et I’environnement.
L'huile essentielle et I'hydrolat ont été extraits de I'Armoise blanche par hydrodistillation. Dans
cette étude, nous avons utilisé deux méthodes de traitement :

par inhalation et par contact, afin d’évaluer leur efficacité sur le taux de mortalité¢ de Tribolium

castaneum

Les résultats ont montré que ’huile essentielle est plus efficace que 1’hydrolat et

le traitement par contact, notamment lorsqu’elle est utilisée par inhalation.

Nous concluons que I’huile essentielle peut étre utilisée comme moyen efficace
de lutte biologique contre Tribolium castaneum, en raison de sa grande efficacité

comparée a celle de I’hydrolat, dont I'efficacité reste limitée.

Mots clés :

BI¢, blé dur, Tribolium castaneum, 1'Armoise blanche, I'huile essentielle
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Summary

Stored food such as pulses, cereals and their by-products (flour, meal, barley, wheat
and durum wheat) are a key food source, especially in regions with limited resources.
However, they are exposed to harmful insects such as Tribolium castaneum, which alter

their quality during storage.

The objective of this work is to conduct an experimental study in order to find a
natural solution to fight against 7Tribolium castaneum, an insect that damages stored
food, while avoiding the use of chemical pesticides, in order to preserve the quality of

food and reduce health and environmental risks.



The essential oil and hydrosol were extracted from white wormwood by
hydrodistillation. In this study, we used two treatment methods: inhalation and contact,

to evaluate their effectiveness on the mortality rate of Tribolium castaneum.

The results showed that essential oil is more effective than hydrosol and contact treatment,

especially when used by inhalation.

We conclude that the essential oil can be used as an effective means of biological
control against Tribolium castaneum, because of its high efficiency compared to that of

the hydrosol, whose effectiveness remains limite.

Key words

Wheat, durum wheat, Tribolium castaneum, white wormwood, essential oil
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Introduction

Les denrées alimentaires stockées représentent une part importante, voire
majoritaire de 1’alimentation humaine, notamment dans les pays en développement.
Parmi ces denrées : le blé, la semoule, la farine, I’orge, le son de bl¢, le mais, la farine
de mais ainsi que diverses céréales, qu'elles soient entreposées sous forme de grains

entiers ou de graines conservées. (ANONYME, in AMRANI 2018)

Les céréales et les Iégumineuses alimentaires subissent, durant la période de
stockage, des altérations dues a des facteurs physico-chimiques tels que la
température et I’humidité relative, ainsi qu’a des agents biotiques comme les insectes
et les micro-organismes. Ces agressions entrainent des pertes quantitatives
importantes, en plus d’une dégradation notable des qualités agronomiques et

organoleptiques des produits stockés. (NDIAYE, 1999)

Les insectes sont considérés comme ’une des sources de contamination les plus
graves, Leur présence seule quel que soit leur nombre, rend le stock impropre a
I’usage et lui fait perdre toute valeur. (KHELLAF, 2020). La majorité¢ des dommages
enregistrés sont attribués aux insectes, représentés par les ravageurs primaires et

secondaires appartenant principalement aux ordres des col€opteres et des lépidopteres.
(HAMZAOUI, 2021)

D’apres (KHELLAF, 2020) Les insectes de stockage sont classés en deux

catégories : les ravageurs primaires et les ravageurs secondaires.

Les ravageurs primaires sont des insectes capables d’attaquer les grains sains en
percant leur enveloppe dure pour s’en nourrir et s’y reproduire. Ils peuvent infester les
cultures des le champ, avant la récolte, ce qui en fait une menace majeure pour les

stocks alimentaires dés le début de la production.

Les ravageurs secondaires ciblent les grains déja endommagés ou attaqués par les

ravageurs primaires dans les entrepots.

Tribolium castaneum (HERBST) est considéré comme un ravageur secondaire qui
cause d’importants dommages aux stocks de nombreuses denrées riches en amidon,
notamment les farines de céréales. (BONNETON, 2010). Comment faire face cette

infestation et limiter ses impacts sans nuire a la santé humaine ni a I’environnement?
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L’usage excessif des pesticides a entrainé des dommages environnementaux, des
problémes de santé et une perte de biodiversité. Il devient donc essentiel de recourir a
des alternatives naturelles telles que les huiles essentielles pour réduire ces effets

nocifs. (ANONYME, in KABRI 2022)

Les huiles essentielles des plantes attirent beaucoup d'intérét en raison de leurs

propriétés biologiques remarquables. (CHERIFI, 2019)

L’objectif de notre travail est d’évaluer 1’effet de I’huile essentielle et de
I’hydrolat extraits de la plante Artemisia herba-alba sur 1’insecte Tribolium
castaneum et tester leur efficacité en tant que solutions naturelles et écologiques pour

lutter contre ce ravageur des denrées stockées.

Notre étude est devisé en deux parties principales: une partie théorique composée
d’un seule chapitre qui devisé lui-méme en deux partie, la premiere partie traite des
généralités sur les denrées stockées, incluant les types de stockage ainsi que les
ennemis naturels de ces denrées. La deuxiéme partie est consacrée au matériel
biologique étudié a savoir Tribolium castaneum.La partie pratique comprend de

chapitre de Matériel et méthodes suivi par les résultats, conclusion et discussions.






Chapitre 01 :

Donnees

Bibliographique



CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

PARTIE 01 : LES DENREES STOCKEES

1. Généralité sur les denrées stockées

D’aprés (LAURENT 2003, in BELOUAER 2020), Le stockage est un
processus qui consiste a entreposer les produits dans un lieu spécifique pour une durée
déterminée, afin d’assurer leur conservation dans des conditions optimal. Parmi ces
produits ils y a les céréales, les légumineuses et d’autres denrées alimentaires qui
constituent de nos jours la principales base du régime alimentaire pour les

consommateurs algériens et joué un role sociale et économique dans le monde entier.

2. Les différents types des denrées stockées

Selon (BACHARIA, 2024) les denrées stockées peuvent inclure des 1égumes

secs, des fruits secs, des huiles végétales, des laits secs, des ceufs secs, les pates, les

viandes (Fig.01). Parmi les plus répété sont les céréales et les Iégumineuses.

Fig.01 : Différents variétés des denrées stockées (ANONYME, 2024)

2.1. Les céréales

Les céréales constituent une source principale d’énergie dans le régime

alimentaire humain, fournissant 45% des besoins énergétiques. Elles sont divisées en
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trois groupes : Le premier comprend le blé, 1’orge, le seigle et I’avoine ; le deuxieme

repose sur le mais ; tandis que le troisieéme est centré sur le riz. (CLERGET 2011, in

BELOUAER 2020)
. Importance économique des céréales
. Dans le monde

La culture des céréales est un secteur économique important a 1’échelle
mondiale (Fig.02). Les superficies cultivées a travers les continents se mesurent en

millions d’hectares, tandis que les récoltes sont estimées en millions de tonnes.

(BELOUAER, 2020)
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Fig. 02: Production du bl¢ dans le monde en 2017-2018 (BOLOUAER, 2020)

. En Algérie

Jusqu’a la fin du XIXE siécle, I’orge était la principale céréale en Algérie,
utilisée a la fois pour 1’alimentation humaine et comme complément fourrager pour le
bétail, notamment dans les régions steppiques ou 1’élevage était une activité majeure

tout au long de I’année. (HAKIMI 1993, in RAHAL 2015)

2.2. Les légumineuses

D’apres (DUC et al ., 2010), 1 existe deux type : Les légumineuses a graines
et fourrageres. Les légumineuses a graines comptent parmi les premicres cultures

domestiquées, utilisées depuis 12000 ans. Les principales espéces cultivées incluent les
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haricots, les lentilles, les pois et le lupin, qui devait étre trempé pour éliminer son
amertume. Ces légumineuses constituent une source nutritionnelle essentielle pour
I’homme et I’animal. Pour les légumineuses fourragéres comme 1’espéce Medicago
sativa ssp sativa, sont essentielles en agriculture pour leur valeur nutritive et leur role

¢cologique.

3. Les types de stockage des denrées stockées

Pour protéger les denrées stockées contre les dommages et les ravageurs comme
le Triboluim castaneum il existe deux principales méthodes de stockage, le stockage

traditionnel et le stockage moderne

3.1. Le stockage traditionnel

D’aprés (DOUMANDJI et al., 2003) c’est une méthode utilisé en plusieurs
pays Les agriculteurs y construisent des greniers hermétiques afin de protéger les
produits des insectes et des rongeurs c'est ce qu'on appelle "El Matmour". Une autre
méthode consiste a stocker les céréales (riz, bl¢, mais....) dans des sacs en jute. Pour
garantir le succes de cette technique, 1’environnement doit étre adapté, notamment en
étant exempt d'excés d'humidité et en évitant l'infiltration d'eau dans le sol, afin de

prévenir la fermentation bactérienne et la formation de moisissures.

Le stockage traditionnel remonte a la plus haute antiquité et utilisé dans les
hautes plateaux algérien. Et pour cela il existe deux types de stockage traditionnel

stockage en sac et stockage en vrac (DIAWARA et al., 1989)

> Le stockage en sac
C'est une méthode utilisé pour assurer une bonne conservation des grains. On
utilise des sacs fabriqués en toile de jute doublé en plastique. Dans le cas de traitement
chimique ces sacs permettent le passage des substances qui affectent le systeme
respiration des insectes. (DOUMANDJI et al., 2003, in KHELLAF 2020). D'apres
(NDIAYE, 1999), Les graines stockées doit étre secs et les sacs intacts bien fermé, c'est
le cas de stockage des graines de blé (fig.03). Il existe d'autres méthodes de stockage

incluent I'utilisation des plates-formes basses et de baches en plastique.
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Fig.03: Stockage en sac (ANONYME, 2025)

> Stockage en vrac

Méme si la conservation des semences est plus complexe, la facilité¢ du transport et

de L’échange des grains en vrac a toujours favorisé leur stockage sous cette forme

(MULTON, 1982). Dans ce cas, les grains sont laissés a 1’air libre dans des hangars
ouverts (Fig.04) et le stockage des contaminations sont possibles spécialement que la
présence des nombreux espaces €lectroniques a I’intérieur des murs et du toit, ce qui
permet le libre passage des oiseaux, des rongeurs et des insectes. Par ailleurs 1’influence

des conditions et des facteurs climatiques reste assez forte. (DOUMANDJI ez al., 2003).
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Fig. 04: Stockage en vrac (ANONYME, 1978)
3.2. Stockage moderne

Selon (DURON, 1999), C’est un type de stockage utilisant des techniques
modernes comme les silos, qui sont des réservoirs cylindriques en béton armé ou en

métal inoxydable, congus pour stocker de grandes quantités de matériaux en vrac

(céréales, aliments pour animaux ou d’autre produits). Ces silos réduisent la
maind’ceuvre, augmentant la capacité de stockage et éliminent 1’utilisation des sacs

onéreux.. En distingue deux types de silo

» Silo en métal
Ce type de silo est constitué de cellules formées de plaques en téles ondulées

et d’une épaisseur bien déterminée (Fig.05). Ces cellules sont destinées pour les céréales
séches de 12 a 13% d’humidité. (BOUZIANE, 2021).
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Fig.05 : Silo métallique (ANONYME, 2021)

> Silo en béton

C’est un moyen de stockage le plus recherché, en raison de ces propriétés il est
plus résistant aux chocs que les silos métalliques. Généralement de forme cylindrique
mesurent 20 a 22 metres de hauteur (Fig.06), construite en béton armé ce qui en fait un
choix privilégié pour le stockage a long terme .I’humidité du grain contenu ne doit pas
dépasser 11%. (CHENIKI, 1994).




CHAPITRE 01 : SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Fig.06 : silo en béton (ANONYME, 2024)

4. D'autres méthodes de stockage

4.1. Stockage en gerbes

D'aprés (MULTON, 1982), C’est une méthode traditionnelle appliquée depuis
le haut moyen age presque dans tout I’Europe non méditerranéenne. En peut entasser

les gerbes en plein air le grain est a 1’abri de I’échauffement et du charangon. (Fig.07)

Fig.07: Le stockage de blé en gerbes (BENTATA, 2021)
4.2 Stockage en épis

C’est une technique tres répandue pour les céréales, car il demande bien moins
de volume que le stockage en gerbes ce qui conduit a réduire les cotts donc le stockage
devient plus facile.(GODON, 1991). D’ou un colit moindre en batiments et surtout un
controle plus facile de ’ambiance de stockage. En effet avec cette méthode deux
procédés bien distincts émergent : le confinement et I’aération. C’est le cas de certaines
régions d’Indonésie et surtout d’Afrique noire et d’ Amérique tropicale. Mais ce fut aussi
le cas dans I’Europe ancienne. Le stockage des graines en épi (Fig.08) était plus efficace
que leur conservation en vrac, c’est pourquoi cette méthode a joué¢ un réle important
dans I’agriculture ancienne (MULTON, 1982).
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Fig.08 : Le stockage de blé en épis (BENTATA, 2021)

4.3. Stockage des grains avec leurs balles
Cette méthode n’est pas courante, mais cela ne veut pas dire qu’elle n’est pas
utile. Il se concentre sur I'utilisation de balles, qui a leur tour ralentissent la propagation

des insectes. Le mélange grains-balles est parfois stocké en grenier comme cela en vrac.

(MULTON, 1982).

5. Les ennemis naturels des denrées stockées
Depuis I’ Antiquité, le stockage des denrées attaqué par des divers ravageurs

tels que les oiseaux, les rongeures, les insectes et d’autres ennemis.
5.1. Les micro-organismes

D’aprés (CORAF, 2007) Le stocks des denrées alimentaires comme les
céréales abrite divers micro-organisme, notamment des bactéries (Fig.09), des
moisissures et des champignons, qui représentent un ennemi difficile a détecter en raison
de leur faible visibilité, présents sous forme de spores a la surface des grains, ces micro-

organismes se développent lorsque la température et ’humidité deviennent favorables.
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Fig.09 : Aspergillus niger (ANONYME, 2025)

5.2. Les vertébrées

> Les oiseaux

D'aprés (BELL, 2000) la présence des oiseaux dans les lieux de stockage et aux
alentours est souvent le signe d’un mauvais entretien et d’'un manque d’hygiene. Ils
provoquent des pertes de grains en les consommant, mais aussi une détérioration de leur
qualité due a la contamination par leurs fientes, leurs plumes et les restes de cadavres.

De plus, ils laissent des débris végétaux utilisés pour la construction des nids.

Certaines especes d’oiseaux (Fig.10) ont un impact négatif sur la qualité des grains
stockés. Les principaux responsables sont les moineaux, les pigeons (Columbia Livia),

les tourterelles (Streptopolia decaocta) et parfois les étourneaux (Sturnus vulgaris).

(BERHAUT et al., 2003)
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Fig.10 : Etourneau sansonnet (Sturnus vulgaris) (ANONYME, 2019)

» Les rongeurs
Les rongeurs entrainent des pertes considérables dans les cultures et les stocks
alimentaires. Ils se nourrissent des grains et envahissent les entrep6ts ou ils trouvent des
conditions favorables a leur prolifération. En plus de consommer les denrées, ils

détériorent les matériaux d’emballage, ce qui accentue les pertes (BERHAUT et al .,
2003).

Le rat gris (Rattus norvegicus), le rat noir (Rattus rattus) et la souris domestique

(Mus musculus) représente les principaux prédateurs des denrées stockées.

Leurs dégats ne se limitent pas a la consommation des grains, mais s’étendent également
a la contamination des aliments, favorisant ainsi la transmission de maladies a I’homme.

(BELAITH, 2022)

5.3. Les invertébrés

» Les acariens
Les acariens également appelés acariens des denrées alimentaires stockées ils
appartiennent aux familles Acaridae et Glycyphagidae. Sont des organismes
microscopiques qui préferent se nourrir de produits alimentaires conservés dans des
environnements humides, ils se nourrissent principalement de moisissures. Les acariens
sont de trés petite taille, ne dépassant généralement pas un millimétre de longueur.

(BESSOT et al ., 2011)
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D'apres (LAKHIAL, 2018) La propagation des acariens dans les stocks peut endommager
les produits alimentaires, entrainant des altérations de couleur telles que la décoloration, le
rougissement ou l'apparition de taches brunes sur les fruits et les feuilles, ce qui affecte la

qualité et la sécurité des aliments.

> Les insectes

(BAUDOIN et al., 2001) Dite que Les insectes sont parmi les contraintes
biotiques qui causent fréquemment la détérioration des récoltes et menacent leur
stabilité¢ dans les cultures agricoles. Ils attaquent en grande quantité les grains. Parmi
ces insectes, Tribolium castaneum et Tribolium confusum sont considérés comme les
plus dangereux, car ils infestent les denrées stockées dans le monde entier et provoquent

des pertes importantes.

D'aprés (AIDANI, 2015) les insectes ravageur des denrées stockées sont

catégorisés soit:

> Des ravageurs primaires
Ce sont des insectes capables d’infester directement les grains intacts et non
endommagés par exemple Charangon des grains (Sitophilus granarius), Charangon des
riz (Sitophilus oryzae). Entrainant ainsi leur détérioration et une perte de qualité. Ces

ravageurs commencent généralement leur attaque dans les champs avant la récolte.

> Des ravageurs secondaires
Ce sont des insectes qui se nourrissent de grains mais ne peuvent pas infester
les grains intacts. Ils s’attaquent plutdt aux grains déja endommagés ou infestés par le
ravageur primaire exemple 7ribolium rouge de la farine (Tribolium castaneum). Ces
ravageurs peuvent également lancer leurs attaques dans les entrepdts en s’établissant

dans les grains détériorés ou contaminés.

1t
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PARTIE 02 : LE MATERIEL BIOLOGIQUE : Tribolium

castaneum

1. Caractéristiques générales de Tribolium castaneum (HERBEST

1797)
Selon (TELLI, 2021) La famille des Tenebrionidae qui est 1'une des plus grandes

familles de coléoptéres, comprend un grand nombre d'espéces documentées. Parmi
elles, Tribolium castaneum se distingue par son impact négatif sur les produits stockés.
L'adulte présente une couleur sombre et une grande diversité de formes, tandis que les
larves possedent une forme cylindrique avec un exosquelette rigide. Cet insecte est
considéré comme l'un des ravageurs les plus nuisibles aux stocks de céréales, se

nourrissant principalement de matiéres organiques en décomposition.

Fig.11 : vue dorso-latérale du Tribolium castaneum (ANONYME, 2006)

2. La position systématique

Selon (BUGGUIDE, 2017), Tribolium castaneum €galement connu sous le

nom de tribolium rouge de la farine, appartient a I’ordre des Coléopteres et a la famille

des Ténébrionidés. Le nom de I’espece Tribolium castaneum vient du grec.
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3. Description Des différents stades du Tribolium castaneum

Le Tribolium castaneum subit une métamorphose compléte passé par quatre

stades successifs : ceuf, larve, nymphe, et adulte.

3.1. Euf
Les ceufs sont de couleur blanchétre ou incolore (Fig.12), de tres petite taille
ce qui le rend microscopiques et difficiles a détecter. Ils sont souvent recouverts de

particules de nourriture, ce qui les aide a se camoufler parmi les grains et les denrées
stockées.(CHRISTINE, 2001).

T —
Fig.12 : (gyf de Tribolium castaneum(Gx60) (LEELAJA et al., 2007)

3.2. Larve

D’aprés (GODON, 1998), Les larves ont une forme vermiformes (Fig.13) et
sont munies de pattes, a I’extrémité du dernier segment abdominal, elles possédent
¢galement une paire de courts appendices appelés les urogomphes. La larve mesure 6
mm, environ 8§ fois plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec
latéralement quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale

présentent une teinte légerement rougeatre.
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Fig.13 : larve de 7ribolium castaneum (MADENE, 2014)

3.3. Nymphe
La nymphe présente une forme cylindrique et arbore une teinte blanchétre qui tend

vers le jaune (Fig.14). L’extrémité de son abdomen est dotée de deux épines.
(CHRISTINE, 2001)

Fige.14 : La nymphe de 7ribolium castanecum (MADENE, 2014)

3.4. Adulte

L'adulte d’une taille de 3 a 4 mm, est uniformément brun rougeatre. Son corps

étroit, allongé et présent des bords paralleles. Le dernier segment des antennes est
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légérement renflé, le prothorax a généralement des bords tranchants et les ailes sont
fréquemment réduites, les tarses antérieurs et moyens comportent 5 articulations, alors
que les tarses postérieurs n’en ont que quatre. Les angles sont simples mais denticulés.

Téguments sont presque toujours tres robustes et de teinte foncée (CHRISTINE, 2001).

11 est tres difficile de différencier les males des femelles sauf au stade nymphal.
Selon (HINTON, 1948) On rapporte qu'il est possible de distinguer par la présence chez

le male d’une épine a soie au niveau des pattes.

4. Cycle de développement

m ‘ ) e
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¥
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Fig.15 : Cycle Biologique de Tribolium castaneum(ARAB, 2012)

Selon (GUEYE et al., 1997) le Tribolium castaneum est considéré parmi les
insectes des stocks les plus ubiquiste, Polyphage et le plus redoutable. La température
optimale du développement de Tribolium castaneum est comprise entre 25 a 38 °C. Dés
l'age de trois jours, la femelle pond entre 500 a 800 ceufs. Les larves sont mobiles et se
nourrissent. Ils sont d'une teinte blanche avec du jaune et passent par 5 a 11 mues avant
d'atteindre 5 mm a la fin de leur croissance. Au terme de stade larvaire, les larves
s'immobilisent, cessent de se nourrir et se transforment en nymphes immobiles. Ce

processus s'étend sur 3 a 9 semaines.

Les nymphes se retrouvent nues dans les mémes aliments que les larves. Elles

sont blanches au départ mais leur couleur s'assombrit graduellement avant de devenir

2(
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adultes. 9 a 17 jours plus tard, les adultes se nourrissent des mémes aliments que les larves

et vivent entre 15 et 20 mois. On peut rencontrer cing générations par an.

5. Ecologie
5.1. Mobilité

Le Tribolium rouge de la farine est un insecte trés réactif aux perturbations,
avec une grande capacité de vol utilisée principalement pour rechercher des ressources
alimentaires lorsque celles-ci se raréfient ou se dégradent. Les déplacements ont lieu en
fin d’aprés-midi sous des conditions chaudes et calmes. Les adultes peuvent voler des
48 heures apres leur émergence, mais les femelles jeunes (2 & 10 jours) volent plus

fréquemment que les males, qui privilégient 1’accouplement dans le substrat.

(PEREZMENDOZA, 2007).

5.2. Régime alimentaire

Le Tribolium rouge de la farine a un régime alimentaire varié, il est
psichophage, mycophage, nécrophage occasionnel et prédateur d'autres insectes.
(SOKOLOFF, 1974). 11 vit dans des milieux humides comme les pourritures ou les
¢corces d'arbres. Dans les minoteries, usines alimentaires, boulangeries et habitations,
adultes et larves consomment surtout des farines de céréales et produits de mouture,
profitant des 1ésions sur les grains pour accéder au germe (DELOBEL, 1993). 11 peut
¢galement infester divers produits comme les pates, légumineuses, noix, épices,

chocolat, résidus d'huile, graines oléagineuses et collections d'insectes.

6. Les dégats causés par Tribolium castaneum

Selon (AIDANI, 2015), Ils attaquent les grains endommagés (Fig.16) et se
nourrissent également des champignons qui envahissent le stock. Le Tribolium

castaneum provoque aussi des divers dégats :

> Perte de poids : Les insectes, en se nourrissant constamment, provoquent des

pertes variables selon la denrée, la région et les techniques d’entreposage.

> Perte de qualité et de valeur marchande : Un produit infesté est altéré par les

déchets d’insectes et une augmentation de la teneur en poussiere. Les grains
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deviennent perforés et décolorés, ce qui dégrade leur apparence. De plus un
aliment issu de ces produits peut dégager une odeur ou un gotit désagréable.
» Formation de moisissures : Dans un milieu humide et mal ventilé, les

moisissures proliférent rapidement, causant des dommages importants.

» Diminution de la germination : Les ravageurs attaquent I’embryon des graines,

réduisant leur capacité a germer.

> Perte de valeur nutritive : L’attaque des ravageurs, notamment sur le germe des
grains, entraine une diminution de leur teneur en protéines. Les principaux insectes
responsables des dommages sur les grains stockés appartiennent aux familles des

coléopteres et des 1épidopteres (BERHAUT et al ., 2003).

Fig.16 : Les dégats causés par Tribolium castaneum (BENDJDILA, 2022)

7. Méthode de lutte contre Triboluim castaneum

Selon (SAHAF et al., 2008), La lutte contre le Tribolium rouge de la farine peut étre

réalisée a 1'aide de plusieurs méthodes, qui se divisent en :

7.1. Lutte chimique

Elle repose sur 1'utilisation d'insecticides tels que la pyréthrine, le dichlorvos et le
malathion. Bien que ces produits soient efficaces, ils présentent plusieurs inconvénients
: Impact négatif sur l'environnement, colt ¢levé d'application, développement de la

résistance des ravageurs aux insecticides, effets toxiques sur les organismes non ciblés.
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7.2. Lutte traditionnelle

D’apres (TELLI, 2021) Elle repose sur des méthodes naturelles autrefois utilisées
par les agriculteurs, telles que : L'ajout de piments et de feuilles de plantes aux denrées

stockées, 1'utilisation d'huiles essentielles végétales.

Ces méthodes possédent des propriétés répulsives contre les insectes, antifongiques et
ovicides, mais elles ont été progressivement abandonnées au profit des techniques

modernes.

7.3. Lutte par irradiation

Certaines ¢tudes ont démontré la possibilit¢ d'utiliser des radiations, comme les

lasers, pour lutter contre les insectes des denrées stockées.

Les expériences ont prouvé que les lasers peuvent étre efficaces pour limiter la
propagation des ravageurs et réduire leur population. L'utilisation combinée de ces
différentes méthodes est recommandée pour assurer une lutte efficace et durable contre

Tribolium castaneum.
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PARTIE 01 : SYNTHESE SUR L’ARMOISE BLANCHE

1. Nomenclature et étymologie d’Armoise blanche

Selon (MOHAMED et al ., 2010), I’armoise blanche (Artemisia herba-alba) est une
plante steppique qui pousse dans les régions arides et semi-arides d'Afrique du Nord

(Algérie et autres), du Moyen-Orient ainsi qu'en Espagne.

D’apres (MESSAIL 2011), L’armoise blanche est connue sous différents noms
selon les régions : Chih ou Chih Khorasan en Afrique du Nord et au Moyen-Orient,
KAYSOUM au Maroc et AZKA en berbére. En anglais, elle est appelée Worm Wood.

Elle est réputée pour ses propriétés vermifuges bénéfiques pour I’homme et le bétail.

L'armoise blanche (Fig.17) a été mentionnée pour la premiere fois au début du IVe
siecle par I'historien grec Xénophon, qui I'a décrite dans les steppes de Mésopotamie.
Cette plante est reconnue comme un fourrage essentiel, largement utilisé comme

paturage d'hiver apprécié par le bétail. (MEDJADI, 2021).

Fig.17 : Plante d ’Artemisia herba-alba (DUPONT, 1990)

2. Systématique

D’aprés (POTTIER, 1981), L'armoise herbe blanche appartient a la famille des
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Asteraceae ou Compositeae. C’est I'une des plus grandes familles de plantes a fleurs.
Elle comprend environ 23000 espéces réparties en 1535 genres, représentant pres de
10 % de la flore mondiale.

Selon (RABIA, 2022), I’espece Artemisia herba-alba appartient a I’embranchement
des Phanérogames et a la classe des Dicotylédones. Elle fait partie de 1’ordre des
ASTERLES. Cette espece fait partie de la famille des Composées. Son genre est

Artemisia.

3. Description botanique d’Artemisia herba-alba

D’aprés (BENARAB, 2021), Artemisia herba-alba est une plante herbacée vivace,
atteignant une hauteur de 30 a 50 cm, avec des tiges ligneuses et des feuilles argentées
de petite taille. Ses fleurs jaunes, disposées en grappes, fleurissent de juin jusqu'a la fin

de I'été et produisent des fruits oblongs. Elle pousse en Afrique du Nord et au Moyen-

Orient, s’adaptant a la sécheresse et aux sols salins, notamment dans les zones ¢élevées
et les plateaux d’Algérie. Elle est riche en huile essentielle contenant du thymol, ce qui

lui confére une odeur forte et un golit amer.

4. Anatomie

La structure de cette plante est divisée en deux parties : partie souterraine et partie

aérienne, comprenant :

4.1 Partie souterraine

L'armoise blanche possede une racine principale robuste et ligneuse, tandis que ses
racines secondaires s'enfoncent dans le sol sous forme pivotante. Son systéme racinaire
est superficiel, avec des ramifications latérales entre 2 et 5 cm de profondeur, reflétant
son adaptation aux sols calcaires. Dans les environnements humides, ses racines
peuvent atteindre une profondeur de 40 a 50 cm sans se ramifier en profondeur.
(POURRAT, 1974)

4.2 Partie aérienne

Selon (MEDJADI, 2021), Elle comprend les parties ligneuses de la plante,

notamment la tige, les feuilles et les fleurs.
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. Tige : L armoise posséde une tige principale robuste et rougeatre, qui se ramifie en
plusieurs tiges secondaires de plus en plus fines. Chaque tige mesure entre 30 et 50
cm

. Feuilles et rameaux : Les feuilles sont courtes, blanches, laineuses et argentées.
Elles sont également tres petites et entieres, ce qui réduit considérablement la surface

transpirante et permet a la plante de mieux résister a la sécheresse

. Fleur : La floraison a lieu en automne, a partir de la mi-septembre. Les fleurs sont

regroupées en inflorescences de type capitule et sont de trés petite taille (1 a 1,5 mm).

Elles posseédent des involucrés écailleux contenants entre 3 et 8 fleurs.

5. Plantation et climat

En général, I’armoise blanche s’adapte aux climats arides et semi-arides, avec des
précipitations annuelles variant entre 150 et 350 mm et des hivers variables. Sa culture

nécessite des techniques agricoles spécifiques pour optimiser sa croissance.

Selon (ROMAN, 2021), les régions steppiques ou pousse I’armoise blanche sont
classées en quatre catégories en fonction de la durée de la sécheresse. Les zones a
sécheresse prolongée concernent Biskra et Laghouat, tandis que celles a sécheresse
modérée incluent El Kantara. Certaines régions connaissent une sécheresse moyenne
comme Mecheria, alors que d’autres se distinguent par une période plus courte
notamment Djelfa, Aflou et Batna. En ce qui concerne le sol I'armoise blanche préfére
les sols limono-sableux et argilo-sableux, s'adapte aux sols pauvres et rocheux

superficiels, mais ne supporte pas les sols gypseux ou salins.

6. Phénologie et adaptation

L'Armoise blanche se distingue par sa grande capacité d'adaptation aux environnements
arides, ou elle a développé des stratégies physiologiques et morphologiques qui lui
permettent de survivre, notamment en ajustant ses modes de croissance selon les

saisons. En hiver,

Les bourgeons latéraux se développent a la base des rameaux lignifiés, ou cela permet

a la plante de profiter de ’humidité hivernale pour sa croissance. (RODIN et al., 1970,

27



CHAPITRE 02 : MATERIELS ET METHODES

in AIDOUD 1983). Pendant I’été la plante diminue son feuillage ou cette stratégie
réduit I’évapotranspiration et limite la perte d’eau. (HOUAMEL, 2018)

7. Répartition géographique

Selon (BOUGOUTAIA, 2018), L’armoise blanche est une espéce clé des
¢cosystemes steppiques en Algérie, s’étendant sur 1200 kilométres, de la fronticre
tunisienne a la frontiére marocaine et couvrant les Hautes Plaines steppiques, le bassin
du HODNA et le plateau de Constantine. Cependant, la superficie couverte par cette
plante a connu un déclin significatif, passant de 3 millions a 2 millions d’hectares, soit
une diminution de 30 % par rapport a 1970 ne représentant plus que 10 % de la

superficie totale des steppes algériennes (Fig.18)
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Fig.18: La Répartition géographique d’Artemisia helba-alba en Algérie
(BECHAR, 2023)
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D'aprés (LAHMAR-ZEMITI, 2016), Cette plante qui constituait une ressource
essentielle pour les paturages steppiques a subi une dégradation sévere depuis les
années 1980 en particulier dans les steppes occidentales. Les steppes dominées par
I’armoise blanche forment un relief homogene entouré par les montagnes de 1’ Atlas
saharien (Fig.19). Dans la partie sud-ouest de la région Oranaise, ces steppes recouvrent
entre 80 et 90% de la surface. (QUZEL, 1978). Elle est présente dans trois principales
régions du Sahara algérien : Nord-Est saharien (Ouargla), Nord saharien (El MENEA)
et Nord-Ouest saharien. (OZENDA, 1983)

Fig.19: Artemisia helba-alba en Atlas-Sahara (ANONYME, 2024)
8. Effet thérapeutique

Selon (FREIDMAN et al ., 1986), L’armoise blanche est utilisée en médecine
traditionnelle comme vermifuge notamment chez les mouton et pour soulager les
troubles intestinaux tels que les douleurs abdominales et autres symptomes digestifs.

En Irak, elle aide a réduire la dépendance a I’insuline chez les diabétiques.

D'aprés (TEBBANI, 2023) En Algérie, 'armoise blanche est un remeéde populaire
largement utilisé pour faciliter la digestion, apaiser les maux d'estomac et traiter certains
troubles hépatiques. Elle est aussi utilisée quotidiennement en infusion pour
vermifuger, faciliter la digestion, soulager les regles et traiter les troubles nerveux ainsi

que la faiblesse musculaire.
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9. Effet alimentaire

La plante Artemisia herba-alba est utilisée comme ardome dans 1’industrie
alimentaire, notamment dans les boissons comme le café et le thé. Cependant, son usage
comme ingrédient de base n’est pas recommandé. Elle contient de la beta thujone, une

substance toxique au-dela de 5 mg/kg, pouvant nuire a la santé. (TEBBANI, 2023)

10. Toxicité

Les huiles essentielles d 'Artemisia herba-alba ne sont pas dénuées de risques
en phytothérapie. Comme tout produit naturel, leur origine ne garantit pas une innocuité
totale pour I’organisme. A forte dose, I’armoise présente des propriétés abortives,
neurotoxiques et hémorragiques. La THUYONE, principale substance toxique et
bioactive de cette plante, se révele particuliecrement dangereuse sous sa forme

alphaTHUYONE, qui possede des effets convulsivants. (BOUZIDI, 2016).

PARTIE 02 : TRAVAIL EXPERIMENTALE

1. Récupération des individus 7ribolium castaneum

Afin de réaliser la présente étude, nous avons commencé identifier la présence de
Tribolium castaneum, un insecte ravageur bien connu des produits stockés. Nous
'avons principalement retrouvé dans des denrées déja infestées, aussi bien dans les

habitations que dans certains locaux de stockage.

Ces insectes ont été observés dans des produits tels que le blé, chakhchoukha et

semoule (Fig.20). Ce qui indique une contamination déja bien installée.

Selon nos observations, leur présence remonte au mois de mars, suggérant qu’ils
ont eu suffisamment de temps pour se développer et proliférer dans des conditions
favorables, notamment en l'absence de mesures de contrdle appropriées. Il convient
¢galement de noter que la température de conservation de ces produits était €levée, ce
qui a probablement favorisé la croissance de ’infestation, ce qui rend 1’élevage de

I’insecte tres facile a réaliser.
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Fig.20 : Les aliments infectés (Photos originales, 2025)

2. Le site d’étude

La région d’étude se localise dans la wilaya de Mila (Fig.21), plus précisément dans
la commune de Tadjenanet, choisie pour ses caractéristiques écologiques et climatiques
favorables a ce type d’étude. Cette derniére se trouve a I’ouest de la wilaya et constitue
I’une des communes les plus dynamiques grace a sa position stratégique, reliant les

wilayas de I’Est et du Centre algérien.

Le site est connu sous le nom de «Carrire», son nom vient d’un colon francais qui
¢tait propriétaire de cette région. Se trouve a environ 10 km de Tadjenanet, L altitude
du site est d’environ 850 meétres au-dessus du niveau de la mer et d’une superficie
d’environ 15 kilomeétre carrés. Elle située dans La Route Nationale n°5 est adjacente a

l'autoroute, entre Chelghoum el aid et Tadjenanet, étant plus proche de cette derniére.
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Le sol du site d’étude est principalement de type sableux a sablo-limoneux, bien
aéré et présentant un bon drainage. Il est généralement pauvre en mati¢res organiques,
mais riche en carbonates de calcium, ce qui lui confére une réaction basique a neutre
(ph). Ce type de sol est particulierement adapté aux plantes xérophiles, capables de

s’adapter aux conditions climatiques difficiles et a la faible disponibilité en eau.

Parmi ces plantes, nous trouvons I’armoise blanche (Artemisia herba-alba) et le pin

d’Alep, appelé scientifiquement (Pinus halepensis).

Fig.21 :L’armoise blanche dans la région de Carrire (Photos originales, 2025)
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3. Travail sur terrain

L’¢échantillon de 1’Armoise blanche a été prélevé manuellement a I’aide d’un
sécateur. Une plante mature a €té choisie dans son habitat naturel, puis seule la tige a
¢€té coupée, sans arracher la racine, afin de préserver la croissance continue de la plante
et de ne pas nuire a I’écosystéme environnant. Apres la coupe, I’échantillon a été placé
dans un sac propre et transporté vers le lieu d’analyse ou d’étude. Aprés avoir récolté
I’échantillon d’ Armoise, nous I’avons placé sur un tissu propre dans un endroit sombre
et bien aéré. Nous I’avons laissé pendant cing jours sans exposition directe au soleil,
afin qu’il séche naturellement sans perdre ses propriétés, notamment ses composants

actifs.

4. Travail sur ’hydro-distillation 4.1 Le

matériel utilisé

* Appareil de distillation a la vapeur
* Source de chaleur

* Pompe a eau électrique

* Condenseur

* Eau froide ou glacée

* 3,2 kg d’armoise séchée

4.2 La méthode de distillation

Nous avons procédé a extraire 1’huile essentielle d’armoise séchée par
distillation a I’eau et a la vapeur. Nous avons d’abord mis environ 10 litres d’eau au
fond de 1’alambic, puis nous avons ajouté 3,2 kg de plante d’armoise séchée. Ensuite,

nous avons bien fermé 1’appareil et nous avons allumé la source de chaleur a feu doux.

Lorsque I’eau a commencé a bouillir, nous avons activé la pompe du condenseur
¢lectrique pour refroidir la vapeur qui sortait de 1’alambic. Ce refroidissement a permis
la condensation de la vapeur. L’eau distillée a commencé a couler goutte a goutte, et
nous avons veill¢é a utiliser en permanence de 1’eau froide ou glacée pour le condenseur.

Le processus a duré environ 8 heures. (Fig.22)
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Fig.22: Les étapes d’hydrodistillation (Photos originale, 2025)

5. Etude de I’effet des extraits d’Armoise blanche sur les individus de

Triboluim castaneum

5.1 Matériels utilisé dans I’étude
“+ Produits alimentaires

* .Le blé (Grains)
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* _Lesemoule

.Chkhchoukha (pates traditionnels) O .Barboucha (Coucous)

+ Matériels de laboratoires
* Des flacons
*  Micropipette
* Des boites pétris
* Des seringues
» Papier filtre
* Loupe binoculaire

* Ciseaux

+ Solutions expérimentales
* Acétone

e  Huile essentielle

e L’hydrolat
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Fig.23 : Le matériels utilisé au niveau de laboratoire (Photos originale, 2025)
5.2 Protocole expérimental

5.2.1. Etude de I’effet de I’huile essentielle

Dans la premiere phase de 1’étude, 1’effet de 1’huile essentielle d’ Artemisia sur les
individus de Tribolium castaneum a été évalué par inhalation. Treize flacons ont été
utilisés, chacun contenant les individus de I’insecte (Fig.24). Les flacons ont été répartis
en trois groupes expérimentaux, chaque groupe comprenant quatre flacons, en plus d’un

flacon témoin.

Dans le premier groupe, un papier filtre imprégné de 5 uL d’huile essentielle a été

placé ; dans le deuxiéme groupe, la dose était de 10 pL, tandis que dans le troisiéme,
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elle atteignait 15 pL. Quant au flacon t¢moin, aucun traitement n’y a été appliqué.

Fig.24: [ s flacons contenant de I’huile essentielle (Photo originale, 2025)

5.2.2. Etude de effet de L hydrolat

Dans la deuxiéme expérience, nous avons étudié 1’effet de I’hydrolat par inhalation.
Treize flacons ont été utilisés dans cette expérience, chacun contenant des individus de
I’insecte (Fig.25). Les flacons ont été répartis en trois groupes, chaque groupe
comprenant quatre flacons. Dans le premier groupe, un papier filtre imprégné de 5 pL
d’hydrolat a été placé. Dans le deuxieme groupe, le papier filtre contenait 10 pL, tandis
que dans le troisieme groupe, il était imprégné de 15 pL d’hydrolat. Un flacon témoin,

dans lequel aucun produit n’a été ajouté.
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Fig.25: Les flacons contenant d’hydrolats (Photo originale, 2025)

5.2.3. Etude I’effet du mélange d’huile essentiel et d’Acétone

Lors de la troisiéme expérience, nous avons étudié l'effet par contact directe d'un
mélange composé d'acétone et d'huiles essentielles d'Artemisia sur le comportement de

Tribolium castaneum.

Trois concentrations différentes du mélange ont été préparées : 1 ml d'acétone avec
1 pl d'huile essentielle pour la premicre, 1 ml d'acétone avec 2 pl d'huile essentielle

pour la deuxieéme, et 1 ml d'acétone avec 5 pl d'huile essentielle pour la troisiéme.

Les insectes ont été répartis sur 9 boites de Pétri.
Ensuite, chaque concentration du mélange a ¢été appliquée directement sur

I'ensemble du corps des insectes, afin d’observer et d’évaluer 1’effet de chaque dosage
sur leur mobilité comportementale. Dans cette expérience nous avons utilisé¢ la loupe

binoculaire pour observer les résultats. (Fig.26)
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Fig.26: Répartition des flacons du mélange et leur observation

(Photos originales, 2025)
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6. Calcule du rendement en huile essentielle

L'intérét du calcul de rendement en huiles essentielles est a caractére économique et se
résume dans la rentabilité d'utilisation de la plante d’armoise. Les rendements d'extraction sont

calculés en tenant compte du taux de maticre seche de la plante (KARAHACANE, 2015).

R (%) = [mi/ m:] x100

Ou:
R (%): rendement en huile essentielle en %. m, :
masse en grammes d'huile essentielle. m, : masse en

grammes de la matiére végétale seéche

7. Correction de la mortalité :

Le nombre d'individus démontrés morts dans les populations des lots traités ne refléte
pas le nombre réel d'individus tués par traitement I'extrait aqueux ou l'insecticide. En effet,
dans toutes populations existe une mortalité naturelle qui vient s'ajouter a la mortalité

provoquée par le traitement administré. Les pourcentages de mortalité doivent €tre corrigeés.

La formule de Schneider et la table des probits permettent de corrigé la mortalité, cela équivaut

a un changement de variable (RAMADE, 2007)

MC% = [M2-M1/100] x100

MC% : le pourcentage de mortalité corrigée (nouvelle variable)
M1 : le pourcentage de mortalité dans la population traitée

M2 : le pourcentage de mortalité¢ dans la population témoin

A
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1. Résultats de I'hydro distillation :

Apres la phase de refroidissement qui a duré environ huit heures, le mélange obtenu a
¢été recueilli dans un récipient en verre approprié (Fig. 27). Il a été observé que I’huile essentielle
s’est séparée du mélange et a flotté a la surface en raison de sa densité plus faible, tandis que
I’eau aromatique plus lourde s’est déposée au fond. L’huile essentielle a été soigneusement
extraite a I’aide d’une seringue, puis transférée dans un flacon en verre foncé et hermétiquement
fermé afin de la protéger de la lumicre et des facteurs externes pouvant altérer sa stabilité
chimique. Apres séparation les quantités obtenues ont ét¢ mesurées avec précision : 30
millilitres d’huile essentielle et 3 litres d’eau aromatique, ce qui refléte 1’efficacité du procédé

de distillation et les conditions d’extraction appliquées.

- T

S

Fig.27:I’huile essentielle obtenue dans I'hydrodistillation (photo originale, 2025)

2. Résultats du rendement :

ml =27g m2

=3200 g

R(%) = [27/3200] x 100
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R(%)=1.173 %

3. Résultats d’inhalation a travers le temps :
3.1 Résultats d’inhalation de I’huile essentielle

Les résultats présentés dans le graphique indiquent que toutes les concentrations
d’huile essentielle (5, 10 et 15 pL) ont entrainé un taux de mortalité de 100 % dans 24, ce qui
démontre une efficacité élevée et un effet rapide de I’huile. Aucune différence n’a été observée
entre les concentrations, ce qui suggere que la plus faible concentration suffit a produire un

effet 1étal complet.

100

Taux de mortalité (%)
3

40
20
0
5 ul 10 ul 15ul TEMPS(H)
m24H

Fig.28 : |’effet de I’huile essentielle sur les individus de 7r7bolium castaneum dans 24 H

3.2 Résultats d’inhalation de I’hydrolat

Le graphique suivant représente le taux de mortalité d’inhalation de I’hydrolat pendant
24 h Et 48 h, Le taux de mortalité¢ augmente avec la concentration et le temps. Apres 24 heures,
l'effet est faible a 5 puL, tandis qu'il est similaire (~21 %) a 10 et 15 pL. Apres 48 heures, 1'effet
augmente a environ 33 % pour les concentrations de 5 et 15 pL, alors qu'il reste stable a 10 pL.
Cela indique que la faible concentration a un effet cumulatif avec le temps, tandis que la

concentration moyenne a un effet rapide mais non progressif
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Fig.29 : Peffet de 1’hydrolat sur les individus de 777bolium castaneuma travers le

temps

4. Résultats du contact a travers le temps :

4.1 Résultats d’un mélange d’acétone et d’huile essentielle

Le graphique suivant représente le taux de mortalité du mélange acétone-huile

essentielle aprés 24 et 48 heures, ol 1’on observe que A faibles concentrations (1 pL et 2 pL),

le taux de mortalité reste limité (22,2 %) méme apres 48 heures, ce qui indique une efficacité

modérée. En revanche, a une concentration de 5 pL, la mortalité augmente considérablement

pour atteindre 66,7 %, reflétant ainsi une efficacité accrue du mélange a forte dose ainsi qu’un

effet progressif dans le temps.
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Fig.30 : I'effet d’'un mélange d’acétone et d’huile essentielle’ sur les individus de Tribolium

castaneum a travers le temps

5. Comparaison de I'efficacité des effets d'inhalation et de contact (24
heures)

5.1. Effet par inhalation

L’inhalation de I’huile essentielle d’ Artemisia a montré une efficacité trés élevée, avec
un taux de mortalité¢ de 100 % pour toutes les doses testées (5, 10 et 15 pL), et ce dans tous les
flacons (6/6 insectes morts a chaque fois). En revanche, I’hydrolat a présenté une efficacité plus
faible, (12 morts sur 24 insectes), une action trés limitée a 5 pL, modérée a 10 et 15 pL. Un
seul déces a été observé dans les flacons témoins dans les deux cas, probablement d’origine

naturelle.

5.2 Effet par contact

Lors de I’application par contact d’'un mélange d’acétone et d’huile essentielle,
Iefficacité a augmenté avec la concentration. A faible dose (1 pL + 1 pL), la mortalité était
faible. A dose moyenne (1 pL + 2 uL), un léger effet toxique est apparu. A dose élevée (1 pL
+ 5 uL), la mortalité a atteint 3 a 5 insectes par boite, indiquant une toxicit¢ modérée, mais

toujours inférieure a celle de 1’inhalation.

5.3 Conclusion générale

Les résultats montrent que la voie d’inhalation de I’huile essentielle est la plus efficace,
avec une mortalité de 100 % méme a faible dose, indiquant un effet puissant et immédiat. En
comparaison, I’hydrolat présente une efficacité partielle, et la voie de contact montre une
toxicit¢ modérée, qui augmente avec la concentration mais reste inférieure a celle de
I’inhalation. On peut donc conclure que I’huile essentielle d’ Artemisia est plus efficace en tant
qu’insecticide lorsqu’elle est administrée par inhalation, comparée a I’hydrolat ou a

I’application par contact.

6. Comparaison de I'efficacité des effets par inhalation et par contact (48

heures)

6.1 Effet par inhalation
Les résultats obtenus apres 48 heures de traitement par inhalation avec ’huile

essentielle d’ Artemisia ont montré une efficacité trés élevée. Un taux de mortalité de 100 % a

été enregistré pour toutes les doses testées (5, 10 et 15 uL), avec 6 insectes morts dans chacun
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des quatre flacons, ce qui indique un effet toxique rapide et persistant. En ce qui concerne
I’inhalation de 1’hydrolat, I’effet observé était faible a modéré. A la dose de 5 pL, la mortalité
variait d’un flacon a 1’autre, révélant une efficacité irréguliére. A 10 pL, la mortalité est restée
faible, voire inexistante dans certains flacons. Une légeére augmentation a été notée a 15 pL,
mais 1’effet est resté nettement inférieur a celui de 1’huile essentielle. De plus, trois déces ont

été enregistrés dans le flacon témoin, probablement dus a des causes naturelles.

6.2 Effet par contact

Pour I’application par contact (mélange d’acétone et d’huile essentielle), une relation

dose-effet claire a été observée.

6.3 Conclusion général
Les résultats confirment que l’inhalation de I’huile essentielle d’Artemisia est la

méthode la plus efficace, assurant une mortalité compléte méme a faible dose aprés 48 heures.

L’hydrolat présente une efficacité limitée et irréguliére, tandis que I’application par contact
montre une toxicité modérée, dépendante de la concentration, mais toujours inférieure a celle
observée par inhalation. Par conséquent, I’huile essentielle d’ Artemisia se révéle étre le moyen
le plus performant comme insecticide contre 7ribolium castaneum lorsqu’elle est administrée

par inhalation.
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Discussion

Les denrées alimentaires stockées, telles que le blé, la semoule, la farine, I’orge, le
son de blé, le mais, la farine de mais et d'autres céréales, représentent une part
essentielle, voire majoritaire, de I’alimentation humaine, en particulier dans les pays en
voie de développement. Ces produits, généralement conservés sous forme de grains ou
de graines, sont vulnérables aux attaques de ravageurs. Ces derniers pénétrent a
I’intérieur des stocks pour s’y nourrir, se reproduire, croitre et sécréter des substances

collantes et odorantes, contaminant ainsi I’ensemble du stock infesté.

Les ravageurs qui attaquent principalement les denrées alimentaires stockées sont
essentiellement des insectes tels que les charancons, les petits coléoptéres (7ribolium)
et les teignes. Ces organismes nuisibles causent d’importants dégats a la fois qualitatifs
et quantitatifs. En plus de la détérioration des produits, ils favorisent la prolifération de
moisissures toxiques et réduisent la valeur nutritionnelle et commerciale des denrées

alimentaires.

Parmi ces ravageurs, Tribolium castaneum est considéré comme un ravageur
secondaire strict, responsable de dégats importants dans les stocks de nombreuses
denrées stockées, notamment les farines de céréales. Ce coléoptere des produits stockés
appartient a la famille des Tenebrionidae. Il est trés nuisible, surtout aux céréales, et se

nourrit principalement de matiéres organiques en décomposition.

Afin d'étudier 1'efficacité des extraits naturels de /'Artemisia herba-alba dans la lutte
contre le ravageur Tribolium, nous avons réalisé trois expériences en laboratoire en
utilisant I'huile essentielle et 1'eau florale obtenues par distillation. Lors des premiére et
deuxiéme expériences, les insectes ont ét¢ exposés aux vapeurs de I'huile essentielle et
de 1'hydrolat, par voie d’inhalation afin d'évaluer l'effet de chaque substance a travers
l'air. Dans la troisiéme expérience, une méthode par contact a été utilisée : un mélange
d'huile essentielle et d'acétone a été appliqué directement sur les insectes. Ces essais
nous ont permis d'observer les différences d'efficacité selon les modes d'application et

d’évaluer I'effet de chaque extrait dans la lutte contre ce ravageur.

Les expériences ont montré que I’huile essentielle d’Armoise posséde une tres
grande efficacité contre les insectes, avec un taux de mortalité de 100 % pour toutes les

concentrations testées, y compris la plus faible. Cela démontre sa puissance en tant
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qu’insecticide naturel. En revanche, I’hydrolat a montré une efficacité limitée, avec des
taux de mortalit¢ faibles, n’atteignant pas le méme niveau d’efficacité que I’huile

essentielle

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalué 1’efficacité de 1’huile essentielle
d’Artemisia herba-alba contre Tribolium castaneum. Les résultats ont montré une forte

activité insecticide, méme a faible concentration, avec un taux de mortalité constant de

100 %. L hydrolat en revanche, s’est révélé inefficace confirmant que 1’activité est li¢e

aux composés volatils de I’huile.

En comparaison, plusieurs chercheurs ont mené des travaux similaires en utilisant

d’autres plantes :

BOUNECHADA et ARAB, 2011 ont testé les extraits aqueux de Melia azedarach
et Peganum harmala sur les larves et adultes de Tribolium castaneum. Peganum
harmala a provoqué 100 % de mortalité a 30 %, mais avec un TL50 long (6,8—7.,4 jours).
Melia azedarach a eu un effet plus modéré. Les deux extraits ont nécessité des
concentrations ¢élevées et une longue durée d’exposition, contrairement a notre huile de
I’ Artemisia qui a agi rapidement méme a faible dose. Tandis que BENCHEIKH Afaf,
2021 a évalué les huiles essentielles de Mentha pulegium et Citrus aurantium par
inhalation. La menthe pouliot a atteint 100 % de mortalité apres 48 h a 10 ul, tandis que
le bigaradier n’a pas dépassé 80 %. Bien que les résultats soient prometteurs, des doses

¢levées et plus de temps €taient nécessaires par rapport a notre huile, efficace a 1 pl en

24 heures.

RAHABI Aya et al., 2023 ont également étudié¢ Citrus aurantium sur Tribolium
castaneum et Ephestia kuehniella, en extrayant 1’huile par hydrodistillation et en
I’appliquant par inhalation. Un effet rapide a été noté apres 24 heures, mais ’efficacité
variait selon les doses, ce qui n’a pas été le cas avec notre huile d’Artemisia, dont

I’action s’est montrée constante.

En résumé, I’huile essentielle d 'Artemisia herba-alba se distingue par une efficacité
rapide, stable et marquée, méme a faible concentration. Elle représente une alternative
naturelle prometteuse aux insecticides chimiques, et notre étude contribue a valoriser

une plante encore peu étudiée contre Tribolium castaneum.
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Nous constatons également que DJILALI et IHDENE, 2018 ont réalisé une étude
sur D’efficacité insecticide de la plante Asphodéle (Asphodelus microcarpus) contre
I’insecte Tribolium castaneum, dans des conditions de laboratoire controlées. Les huiles
essentielles extraites des fleurs d’ Asphodele, ainsi que des extraits aqueux des feuilles
et des tubercules, ont été testés a quatre concentrations différentes. Les traitements ont
été appliqués soit par contact direct, soit par ingestion. Les résultats ont montré que
I’extrait des tubercules présentait la plus forte toxicité, et que ’efficacité augmentait
avec la concentration appliquée, atteignant un maximum apreés 72 heures, bien que

I’effet reste limité a long terme.

Nous avons Aussi constaté que LAIMECHE, 2018 a ¢tudié¢ 1’efficacité de quatre
plantes médicinales et aromatiques contre 1’insecte des denrées stockées Tribolium
castaneum, a savoir : Tamarix gallica, Atriplex halimus, Zygophyllum cornutum et
Sonchus oleraceus. Cette étude a été réalisée dans des conditions de laboratoire
controlées, ou I’efficacité insecticide des extraits de ces plantes a été évaluée selon deux
méthodes : par contact direct et par incorporation dans la nourriture. Les résultats ont
montré que certaines de ces plantes présentent une activité insecticide notable, ce qui

suggere leur potentiel en tant qu’alternatives naturelles aux insecticides chimiques.

D’autre étude fait par KABRI, 2022 sur I’effet insecticide des huiles essentielles
d’orange douce Citrus sinensis et de géranium Pelargonium graveolens contre
Tribolium castaneum, en utilisant deux méthodes : I’inhalation et la répulsion. Pour le
test d’inhalation, trois doses (2, 4, 6 ul) ont été utilisées dans des bocaux contenant trois
insectes, et la mortalité a été enregistrée a différents intervalles. Pour le test de répulsion,
I’huile a été appliquée sur la moitié d’un papier filtre dans une boite de Pétri, ’autre
moitié contenant de I’acétone. Trois insectes ont été introduits, et leur répartition apres
30 minutes a permis d’évaluer 1’effet répulsif. Les résultats ont montré que I’huile
essentielle d’orange douce est trés efficace et toxique contre Tribolium castaneum,
notamment apres 48 heures de traitement, tandis que 1’huile de géranium a présenté un
effet faible et constant dans le temps, ce qui confirme la supériorité marquée de I’huile

d’orange en termes d’efficacité insecticide.

D’aprées BOUZIANE et FASSOULI, 2021 dans leurs étude sur 1’efficacité
insecticide des extraits de Melia azedarach et de Nerium oleander contre Tribolium

castaneum. Les composés actifs ont été extraits des feuilles a 1’aide d’une solution
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hydro-méthanolique et testés par pulvérisation directe a différentes concentrations. Les
résultats ont montré que I’extrait de Nerium oleander est plus toxique que celui de Melia
azedarach, et que le taux de mortalité dépend de la dose et de la durée d’exposition, ce

qui reflete 1’effet dose-dépendant et la toxicité chronique.

Dans cette ¢tude qui réalisé par ABID, 2019 les huiles essentielles d’Eucalyptus
globulus L et de Globularia alypum L ont été extraites par hydro-distillation, puis testées
sur Tribolium castaneum par contact et inhalation. Les résultats ont révélé une activité
insecticide notable, avec une mortalité croissante en fonction de la dose et du temps
d’exposition. Les DL50 obtenues sont proches (7,76 pl/ml pour 1’Eucalyptus et 7,24
pl/ml pour la Globularia), tandis que la Globularia a montré un effet plus rapide par

inhalation (TL50 = 51,28 h) comparé a 1’ Eucalyptus (TL50 = 81,28 h).

D’autre expériences étude par LOUNIS et SI FODIL, 2023 sur I’efficacité¢ de
I’huile essentielle extraite du zeste de citron Citrus limon contre I’insecte Tribolium
castaneum a travers deux méthodes biologiques. La premicre est le test par inhalation,
ou les adultes de I’insecte ont été exposés aux vapeurs de ’huile dans des flacons
hermétiquement fermés contenant des disques de papier filtre imprégnés de différentes
doses (0,2 ;0,4 ;0,6 ; 0,8 ul). Le nombre d’individus vivants a été enregistré a plusieurs
intervalles de temps (de 1 heure a 120 heures). La seconde méthode est le test de
répulsion, basé sur I'utilisation de disques de papier filtre divisés en deux moitiés, dont
une seule est traitée avec 1’huile essentielle. Les insectes sont placés au centre pour
observer leur préférence. Ces expériences visent a évaluer a la fois I’effet toxique et
I’effet répulsif de 1’huile essentielle de zeste de citron sur cet insecte nuisible. L’huile
essentielle de Citrus limon présente une toxicité croissante par inhalation selon la dose,
avec une mortalité maximale de 100 % a 8 pl apres 72 h. En répulsion, elle montre un

effet notable avec des taux allant jusqu’a 80 %
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Conclusion et perspective

En conclusion, les extraits d’Armoise ont montré une efficacité remarquable dans
la lutte contre Tribolium castaneum, un insecte nuisible bien connu des denrées
alimentaires stockées. L’huile essentielle s’est distinguée par un fort pouvoir
insecticide, méme a faibles concentrations, ce qui témoigne de sa grande efficacité. En
revanche, 1’hydrolat a présenté¢ un effet limité, suggérant que les composés actifs
responsables de 1’activité insecticide sont principalement concentrés dans la phase

huileuse.

De plus, le mélange d’huile essentielle avec 1’acétone a révélé une relation
doseréponse claire : I’augmentation de la concentration en huile entraine une élévation
du taux de mortalité des insectes, ce qui pourrait permettre d’optimiser 1’utilisation

pratique de ce traitement.

Dans I’ensemble, ces résultats mettent en évidence le potentiel de I’ Armoise comme
alternative naturelle et écologique aux insecticides chimiques traditionnels. Elle
pourrait jouer un role important dans les programmes de lutte intégrée contre les
ravageurs, notamment dans les systémes de stockage des produits agricoles, tout en
réduisant les risques pour la santé humaine et 1I’environnement. Toutefois, des études
complémentaires sont nécessaires pour approfondir la compréhension de son mode

d’action, sa stabilité, ainsi que son efficacité en conditions réelles d’application.

Les résultats obtenus ouvrent des perspectives prometteuses pour 1’exploitation de

I’huile essentielle d’Armoise comme alternative naturelle aux insecticides chimiques.

° Ils incitent a mener des essais en conditions réelles de stockage afin d’évaluer son

efficacité sur le terrain.

° Ils soulignent la nécessit¢ d’identifier les composés actifs responsables de

’activité insecticide pour mieux comprendre son mode d’action.

[e]

IIs suggerent le développement de formulations optimisées, telles que

l'encapsulation, afin d’améliorer la stabilité et la persistance de 1’effet.

° Ils appellent a une évaluation approfondie de la toxicité potentielle sur les

organismes non ciblés et de I’innocuité pour ’homme.

° Ils encouragent a étudier la viabilité économique de son utilisation a grande

¢chelle dans les programmes de lutte intégrée.
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° Enfin, ils ouvrent la voie a I’exploration de I’efficacité de I’Armoise contre

d’autres especes d’insectes nuisibles.
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Evaluation de I’effet des extraits de I’armoise blanche (Artemisia herba alba,
Asso, 1779) sur le tribolium rouge de la farine 7Tribolium castaneum
(Herbest, 1797)

Mémoire pour I’obtention du diplome de Master en Biologie et controle des populations des insectes

Résumé

Les denrées stockées comme 1égumineuses, les céréales et leurs produits dérivés (farine, semoule,
orge, blé, blé dur) représentent une source alimentaire essentielle, surtout dans les régions ou les ressources
sont limitées. Toutefois, elles sont exposées a des insectes nuisibles comme Tribolium castaneum, qui altérent

leur qualité pendant le stockage.

L'objectif de ce travail est de mener une étude expérimentale afin de trouver une solution naturelle
pour lutter contre Tribolium castaneum, un insecte qui endommage les denrées alimentaires stockées, tout en
¢évitant I’usage de pesticides chimiques, afin de préserver la qualité des aliments et de réduire les risques pour

la santé et I’environnement.

L'huile essentielle et I'hydrolat ont été extraits de I'Armoise blanche par hydrodistillation. Dans cette

¢tude, nous avons utilis€ deux méthodes de traitement : par inhalation et par contact, afin d’évaluer leur

efficacité sur le taux de mortalité de Tribolium castaneum

Les résultats ont montré que I’huile essentielle est plus efficace que ’hydrolat et le traitement par
contact, notamment lorsqu’elle est utilisée par inhalation.
Nous concluons que 1’huile essentielle peut étre utilisée comme moyen efficace de lutte biologique

contre Tribolium castaneum, notamment par inhalation, en raison de sa grande efficacité comparée a celle de

I’hydrolat, dont I'efficacité reste limitée.

Mots clés : Le blé, le blé dur, Tribolium castaneum, huile essentielle, I'Armoise blanche.

Laboratoires de recherche : laboratoire de Biosystématique et écologie des arthropodes (Université
Constantine 1 Freres Mentourt).
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