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Activité biologique de I’huile essentielle de Coriandrum sativum L. sur I’insecte ravageur du blé
en post-récolte Tribolium castaneum (Herbst.)
Résume

Dans le but de mettre en place une stratégie pour lutter contre les ravageurs des denrées
stockées en Algérie et dans le monde, nous avons testé dans ce travail 1’effet 1étal de 1’huile
essentielle du Coriandrum sativum L sur un insecte ravageur des denrées stockées Tribolium
castaneum larves et adultes. L’huile essentielle a été extraite par hydrodistillation. Il a été
mélangé avec de la farine de blé comme aliment. Les résultats ont montré un effet létal
important sur l'insecte et une variation du taux de mortalité. Les larves étaient plus sensibles
que les adultes, les résultats obtenus ont montré que les larves ont un TL50 de 5 jours pour une
dose létale de 50% (DL50) de 18,49u1/10g de farine et que les adultes ont un TL50 de 15 jours
exposés a une DL50 del7,33ul/10g de farine. L’utilisation de I’huile essentielle du Coriandrum
sativum L peut étre inclue dans les programmes de lutte contre les insectes ravageurs des
denrées stockées, elle peut surtout étre utilise comme larvicide contre Tribolium castaneum
(Herbst).

Mots-clés : Tribolium castaneum, Coriandrum sativum, Huile essentielle, Extraction.



Biological activity of essential oil of Coriandrum sativum L. on the post-harvest wheat pest
Tribolium castaneum (Herbst.)
Abstract

In order to implement a strategy to fight against stocked food pests in Algeria and
worldwide, we tested in this work the lethal effect of the essential oil of Coriandrum sativum L on
an insect pest of stored commodities Tribolium castaneum larvae and adults. The essential oil was
extracted through hydrodistillation of Clevenger’s type. The oil was then mixed with wheat
flour as food. The results showed a significant lethal effect on the insects and change in the death
rate. The larvas were more affected by these effects in comparison to the adults. Accordingly,
the obtained results demonstrated that the larvas had a TL50 of 5 days with a lethal
concentration of 50% (DL50) of 18,49ul/10g of flour, whereas the adults exhibited a TL50 of
15 days exposed to a DL50 of 17,33ul/10g of flour. Hence, the use integrated into the food
stock ravaging insect fighting programs. Therefore, it can constitute a larvicide for eliminating
Tribolium castanem(Herbst).
Keywords: Tribolium castaneum,Coriandrum sativum, Essential oil, Extraction.
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INTRODUCTION GENERALE



La conservation des récoltes reste toujours 1’'un des facteurs clés de la
sécurité alimentaire d’un pays.

En effet, la production agricole est généralement saisonniére alors que les
besoins des consommateurs s’étendent sur toute I’année (Zuoxin & al., 2006).

Afin de satisfaire la demande alimentaire croissante des populations
mondiales, les agriculteurs ont essayé de doubler la productivité alimentaire et le
stockage des denrees vivriéres.

Laissées sans protection adéquat, les denrées stockées peuvent étre attaquées
par les insectes, les champignons et les rongeurs.

Les insectes ravageurs des denrées stockées comme le Tribolium castaneum
peuvent causer des pertes importantes en réduisant la qualité et la quantité des
produits.

D’aprés  I’Organisation  des  Nations  Unies pour I'Alimentation et
I'Agriculture (FAOQO), les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent a 35% de
la production agricole mondiale (Aissata., 2009).

Aux niveaux des stocks pour éviter ces pertes, trés souvent les responsables
ont recours a la lutte chimique avec I’utilisation des produits qui peuvent causer des
dommages considérables sur la qualit¢ de I’environnement et sur la santé des
espéces non ciblés. L’utilisation d’insecticides ou fumigénes de synthése est 1’une
des méthodes de lutte efficace contre ces ravageurs. Comme méthode alternative de
lutte, certains paysans & faible revenu, utilisent dans certaines régions d’Afrique, des
plantes a effet insecticide pour protéger les denrées alimentaires en stockage. De
nombreuses études ont été mises en place depuis un certain temps pour isoler ou
identifier des métabolites secondaires extraits des plantes qui ont une activité anti-
insecte (Ainane & al., 2019).

Pour éviter tous les problémes, les scientifiques ont cherché des alternatives
de lutte pour remplacer les pesticides organiques de synthése par des biopesticides
végétaux biodégradables et respectueux de [Il'environnement et la santé humaine
(Khalfi-Habes., 2010).

Parmi ces biopesticides végétaux il y’a les huiles essentielles qui sont

utilisees pendant longtemps d’apreés plusieurs chercheurs.



Notre travail a pour objectif principale 1’évaluation de [D’activité¢ insecticides
et larvicides de I’huile essentielle de Coriandrum sativumL sur Tribolium castaneum
(Herbst).

Cette etude a été organisée en quatre chapitres.

Le premier chapitre consiste en la présentation de I’insecte étudié le
Tribolium castaneum (Herbst).

Le deuxiéme chapitre correspond a 1’étude du matériel végétal utilisé le
Coriandrum sativum L.

Le matériel et les méthodes utilisées sont présentés dans le troisieme chapitre.
Le quatrieme chapitre porte sur les résultats obtenus et discussion.

Notre travail se termine par une conclusion suivit par des propositions ressortis comme

perspectives.



Chapitre I : Etude de Vinsecte



1. Présentation de la famille Tenebrionidae
Les Tenebrionidae représentent 1’une des plus vastes familles des Coléoptéres et

la plus évolué avec plus de 15000 espéces décrites.

L’origine de ce nom vient du fait que la plupart ont des ¢élytres de couleur
sombre, cependant il existe des especes de couleur claire et variée (Lerant., 2015).

Ils sont désignés wvulgairement Scarabée funébre ou Scarabée puant dont la
plupart causent des dégats dans les denrées alimentaires entreposées (Pihan., 1986).

2. Présentation de Tribolium castaneum

Le genre Tribolium comprend deux especes principales cosmopolites et
nuisibles dont le Tribolium castaneum Herbst. Et le Tribolium confusum Duv
(Benazzeddine., 2010).

Le Tribolium castaneum encore appelé coléoptere de la farine rouge,
appartenant a la famille des Tenebrionidae est un insecte ravageur cosmopolite des
produits stockés (Rees., 1996 & Nenaah., 2014), son nom vient du grec ; Tribolos
qui signifie trois pointes (LAROUSSE., 2017), et du latin ; Castaneum ou Castenea
par rapport a la couleur brune rougeédtre de fruit du chataignier (Clifford &
Bostock., 2007).

25mm

Figure 1: Adulte de Tribolium castaneum (Herbst., 1797)



3. Répartition géographique

Le Tribolium castaneum est retrouvé un peu partout dans le monde, c’est une
espéce cosmopolite, mais c'est sans doute dans les régions désertiques et
subdésertiques qu'ils sont plus diversifiés (Delobel & Tran., 1993).

Cet insecte colonise les ruines, les éboulis et le dessous des pierres (Lerant.,
2015).

Il est trés abondant également dans les régions tropicales et sous un climat froid,
il est present uniquement dans les stockages a température élevée (Christine.,
2001).

4. Systématique du Tribolium castaneum

Selon Bugguide., (2017), la systématique du Tribolium castaneum est la suivante :

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous- embranchement Hexapoda
Classe Insecta

Ordre Coleoptera
Sous — ordre Ptérygota
Super — famille Tenebrionoidea
Famille Tenebrionidae
Sous — famille Tenebrioninae
Tribu Triboliini
Genre Tribolium
Espece Tribolium castaneum (Herbst., 1797)

5. Description Morphologique
5-1-(Euf
Les ceufs sont déposés en vrac sur les grains de blé ou de semoule et sont
difficiles a déceler.
Elles sont de couleur blanchatre ou transparente (Figure2A), avec des

particules alimentaires adhérant a leur surface (Mason., 2003).



5-2-Larve

Mesure 6 mm, elle est environ 8 fois plus longue que large, avec une couleur
jaune trés pale & maturité et quelques courtes soies jaunes latéralement (Figure2B).

Il y’a 5 a 8 stades larvaires dans les conditions optimales de développement
et varie selon de nombreux facteurs essentiellement la température, 1’humidité, la
qualité de I’alimentation (Steffan., 1978).

Elle se distingue de la larve de Tribolium confusum par la pilosité du labre,
réduite a deux touffes de soies latérales.

Sur les dents ornant latéralement les segments abdominaux de la nymphe
c'est la soie postérieure qui est la plus courte (Delobel & Tran., 1993).

5-3 Nymphe

A la fin du dernier stade larvaire, les larves siimmobilisent, cessent de se
nourrir et se transforment en nymphes, cela peut aller de 3 a 9 semaines.

Les nymphes se retrouvent, nues et dans les mémes aliments que les larves,
elles sont d'abord blanches puis vire progressivement au jaune (Figure2C).

Durant sa vie nymphale, I’insecte subit une transformation interne et externe
compléte qui méne au stade adulte.

5-4- Adulte

L’adulte est un petit coléoptére brun rougeatre d’environ 2,3 a 4,5 mm de
longueur (Figure2D).

Il est étroit, allongé, a bords paralleles, a pronotum presque aussi large que
les élytres et non rebordé antérieurement.

La téte et la partie supérieure du thorax sont couvertes de minuscules
ponctions, Les yeux sont ovales plus petits que chez Tribolium confusum et les ailes
sont striés sur toutes leurs longueurs.

Les 3 derniers articles des antennes sont nettement plus gros que les suivants
et la toute derniére est légérement renflée.

Il est tres difficile de distinguer les males des femelles sauf au stade
nymphal.

C’est un insecte caractéris¢é par un dimorphisme sexuel apparent, le male se
distingue de la femelle par la présence d’un tubercule pilifeére arrondi a la base du

femur antérieur (Delobel & Tran., 1993).



— Texuvic
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Figure 2:(A) GEuf, (B) Larve, (C) Nymphe et (D) Adulte de Tribolium castaneum, (Sidali B.,
2010)

6. Cycle de vie du Tribolium castaneum

Comme tous les coléopteres, Tribolium castaneum est un insecte a
métamorphose compléte (holométabole).

D’aprés Delobel & Tran., (1993), a partir de I'age de trois jours, la femelle qui
vit en moyenne 8 a 20 mois, pond quotidiennement une dizaine d’ceufs, qui sont
attachés a la surface de la farine par une substance visqueuse.

D’aprés Robinson., (2005), 90% des ceufs sont viables, a température de 30°C
les ceufs éclosent au bout de cinq jours, cependant la période d’incubation nécessite
10 jours en conditions défavorables.

Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s'y nymphoses
(Chenni., 2016).

La vie larvaire dure a peu prés trois semaines et l'adulte émerge de la nymphe

six jours apres sa formation.
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Figure 3 : Cycle de vie de Tribolium castaneum, (P. Streeramoju & al., 2016)

7. Biologie du Tribolium castaneum

Selon, Delobel & Tran., (1993) sa longévité est de 2 a 8 mois suivant les
conditions abiotiques.

La femelle de Tribolium castaneum des I'dge de trois jours, pond
quotidiennement une dizaine d'ceufs qui éclosent au bout de cing jours a 30°C.

Les ceufs sont déposés en vrac sur les aliments dans lesquelles ils s’y trouvent et
sont difficiles a déceler.

Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans
cocon.

A 30°C, la vie larvaire dure & peu prés trois semaines et l'adulte émerge de la
nymphe six jours apres sa formation.

C'est une espece dont l'optimum thermique se situe entre 32 et 33 °C, son
développement cessant au-dessous de 22°C et qui résiste trés bien aux basses
hygrométries.

La femelle pond entre 300 et 800 ceufs.

Le cycle de vie de Tribolium castaneum se répartic en : 4,7 jours pour les ceufs,
20 jours pour les larves et 6,7 jours pour les nymphes (Young., 1970).

IIs peuvent se nourrir de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une

infinie variété de matieres végétales séches et sont toujours présents dans les stocks.



Adultes et larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des
nymphes.

8. Dégats et Régime alimentaire

Le Tribolium rouge est l'un des ravageurs les plus dangereux des grains stockes
et des produits connexes (Rees., 1995).

C’est un polyphage (psichophage, mycophage et occasionnellement nécrophage
et prédateur d’autres insectes) de trés nombreuses denrées amylacées.

Il est capable d’infester I’avoine, les grains et farine de ble, le riz, la semoule, le
mais, 1’orge, le pois sec, le haricot, les graines de coton, le cacao, le gingembre et
divers épices (Delobel & Tran., 1993).

C’est un ravageur primaire de la farine et d'autres produits de mouture de
céréales et un ravageur secondaire du blé stocké.

Lorsque ces Tribolium sont présents en grand nombre, ils souillent les
produits par une sécrétion nauséabonde qui donne une odeur et un godt de moisi et
leur présence favorise la croissance de moisissures dans les céréales (Baldwin &
Fasulo., 2014).

Figure 4: Dégats causés par Tribolium castaneum sur la semoule (Photo originale)

9. Moyens de Lutte
Les insectes ravageurs des céréales, peuvent étre la cause de la perte totale d’un
stock.
En générale ces ravageurs sont contrblés grace a [l'utilisation des insecticides
synthétiques tels que Pyréthrine, Dichlorvos et le Malathion, ce qui a engendré

plusieurs problémes, a savoir les perturbations causées a l'environnement,



l'augmentation des codts d'application, la résurgence des ravageurs, la resistance des
ravageurs aux pesticides, et des effets mortels sur les organismes non ciblés (Sahaf
& al., 2008).

Enfin d’y remédier plusieurs autres moyens de luttes ont été mise en place dont :

9.1 Lutte Préventive

Cette lutte consiste :

v' En une hygiéne rigoureuse des moyens de transport, des locaux de stockage,
par de I’eau de javel ou par des pesticides (DDT)

v" Propreté de la céréale a stocker

v’ TIsoler les nouvelles récoltes de celles qui sont anciennes dans [’entrepdt
(Kellouche., 2005)

v’ Suivi régulier et controle rigoureux (de la teneur en eau des grains, la faculté
germinative des semences, température, humidité de stockage et la présence
éventuelle d’organismes nuisibles) (Ducomp., 1982)

v Utiliser un emballage résistant tels que les sacs en polyéthyléne doublé, coton
que les insectes sont incapables de percer (Amari., 2014)

9.2 Lutte Curative
Elle a pour but d’empécher le développement des ravageurs de denrées

stockées en cas d’infestation et avant d’arriver a des stades plus complexes et

irréversibles. Nous avons :

9.2.1 Lutte Physique
La lutte physique regroupe toutes les techniques de lutte dont le mode

d’action primaire ne fait intervenir aucun processus biologique, biochimique ou

toxicologique (Panneton et al., 2000).

Les insectes des grains stockés ne survivent pas dans une atmosphére riche en
gaz carbonique (60%) et en nitrogéne (97 & 99%) en raison de la raréfaction de

I’oxygene ce qui provoque I’asphyxie des insectes (Gwinner & al., 1996).

v L'utilisation de la température basse (froid) ou haute (chaleur). Les basses
températures réduisent le développement, la prise de nourriture, la
reproduction et la survie des insectes (Scotti., 1978)

v Poudres minérales et terres de diatomées (Gwinner & al., 1996)

Ces poudres a action abrasive ont été traditionnellement utilisées dans la

conservation des récoltes notamment le mais (Taruvinga & al., 2014).



v' Tous les adultes sont détruits aprés quelques minutes d’exposition a une
température de 55°C, sans altérer le pouvoir germinatif des grains (Sinha
& Watters., 1985).

9-2-2- Lutte Chimique

La lutte chimique consiste a [’utilisation de produits chimiques appelés
pesticides comme les insecticides (Ferrer., 2003).

On utilise selon la nature des ravageurs nuisibles deux types de traitements
qui sont les suivants :

v/ Traitement par contact: Qui consiste a recouvrir les grains, I’emballage
ainsi que les locaux de stockage d’une pellicule de produit insecticide qui
agit par contact sur les déprédateurs, dont I’effet est plus ou moins rapide
avec une persistance d’action plus longue

v Traitement par fumigation: Qui consiste a traiter les grains a 1’aide d’un
gaz toxique qu’on appelle fumigant (Cruz & al., 1988).

Selon Cruz et al.,, (1988), I’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la
pénétration des gaz a lintérieur du grain et donc de détruire les ceufs, larves et
nymphes qui s’y développent. La lutte chimique reste le moyen de protection le plus
efficace avec des avantages et des inconvénients (Hall., 1970, Haubruge & al.,
1988 et Relinger & al., 1988).

9-2-3- Lutte Biologique

La lutte biologique consiste en [l'utilisation des micro-organismes, des
prédateurs, des parasitoides; ainsi que des substances naturelles d’origine végétale
afin de controler les populations de ces ravageurs (Auger & al., 1999).

A titre d’exemple, d’aprées Hafez & al., (1988) l'acarien Blattisocius sp est
un prédateur des ceufs de Tribolium castaneum.

Nous avons également la phytothérapie qui joue un r6le trés important dans
la lutte contre les insectes des denrées stockées.

En effet elle est basée sur ['utilisation des parties actives des plantes
appelées biopesticides qui remplacent les insecticides chimiques qui ont causés des

effets néfastes considérable sur I’environnement.



Ces biopesticides se trouvent sous plusieurs formes : les huiles essentielles,
les extraits aqueux, les extraits organiques, les huiles végétales ainsi que les poudres
végetales (Regnault-Roger & al., 2008).



Chapitre I1I : Etude de la
plante et des huiles essentielles



1. Présentation de la famille des Apiacées

La famille des Apiacées anciennement appelées Ombelliferes, comprennent
environ 3.000 espéces, se répartissent en 420 genres dont le genre Coriandrum.

Les especes de cette famille sont trés homogene, faciles a reconnaitre grace a
leurs inflorescences en forme d’ombelles composés.

La famille des Apiacées est principalement composés des especes herbacées,
huileuses ou aromatiques, quelques-unes sont toxiques (Kaloustian., 2008).

Cette famille est également composée d’espéce biannuelle, ou le plus souvent
vivace.

Elle est généralement divisée en deux catégories, celle des plantes cultivées pour
leurs racines et celle cultivees pour leur feuillages (Deysson., 1979).

2. Présentation du Coriandrum sativum

Le nom coriandre dérive du grec “Koris” signifiant punaise, a cause de I’odeur
forte de ses feuilles (Avry & Galloiun., 2003) et " Andros", male.

La coriandre ou le Coriandrum sativum est une plante aromatique annuelle
appartenant a la famille des Apiacées (Ombelliféres) et au genre Coriandrum.

Elle atteint généralement une hauteur de 20-60 cm, mais elle peut aussi aller
jusqu’au 1,40m.

Ses feuilles sont généralement utilisées fraiches en accompagnement ou comme
condiment, ses fruits secs, souvent confondus avec ses graines, sont utilisés comme
épice.

Les huiles essentielles utilisees en aromathérapie dans I'industrie alimentaire
pour son arome et comme agent de senteur en parfumerie, dans les cosmétiques ou

les produits sanitaires.



A : Graines (Fruits) B : Feuilles C : Fleurs

Figure 5: Coriandrum sativum, (Kim starr., 2023)
3. Répartition géographique

Le Coriandrum sativum pousse a I’état sauvage dans une vaste zone au Proche-
Orient, dans le sud de I’Europe (Zohary & Hopf., 2000) et dans la région
occidentale de la Méditerranée.

L’espéce Coriandrum sativum a été progressivement importée dans les régions
Est de la méditerranée, en Afrique du Nord, en Europe du Sud et en Europe centrale,
en Asie de I’Est, en Amérique du Nord et du Sud.

En Algérie, la coriandre est cultivée dans tout le pays, méme dans le désert.

4. Systématique du Coriandrum sativum
Selon Quezel & Santa., (1963) la position Systématique de I'espece Coriandrum

sativum L est la suivante :

Régne Végétal

Embranchement Spermatophyte
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicotes

Sous-classe Astéridea

Ordre Apiales ou (Ombellale)
Famille Apiacées ou (Ombelliferes)
Genre Coriandrum

Espéce Coriandrum sativum L.



5. Utilisations

Le Coriandrum sativum est utilisé dans deux domaines principaux, médicinales
et culinaires, mais il peut aussi étre utilisé dans la cosmétique (parfums...).

Le but principal de sa culture est di a ses graines et feuilles fraiches. Les graines
ou fruits, elles sont utilisées pour I’extraction des huiles essentielles et les feuilles,
elles sont utilisées comme épices dans la préparation du poisson, de la viande et
d’autres types de cuisson.

Selon Ghedira & al., (2015) les femmes au Maghreb préparent
traditionnellement la marmite de I'accouchée contenant de la coriandre pour faciliter
I'allaitement.

Les graines du Coriandrum sativum sont utilisées pour plusieurs traitements qui
sont :

L'indigestion

Les infections de rhumatismes
Perte d'appétit

Convulsions

Insomnie

Anxiété

AN N N N N

Douleurs articulaires

Le Coriandrum sativum a également de nombreux effets thérapeutiques tels que
I'effet anti — stress, oxydatif, anti cancer du cdlon ainsi qu’anti — diabétique.

6. Composition chimique
Le Coriandrum sativum comme tous les vegétaux verts ses feuilles fraiches

sont composeées de :

v Pigments caroténoides (provitamine A)

v Flavonoides anti-oxydants

v Vitamines hydrosolubles a savoir les vitamines C et K

v Acides-phénols anti-oxydants
Et les fruits de Coriandrum sativum c’est-a-dire ses graines contiennent

comme substances de réserves 20% de lipides et 15% de protides.



7. Huiles essentielles du Coriandrum sativum
Les huiles du Coriandrum sativum peuvent étre extraite a partir des feuilles

et tiges séchés ainsi que des fruits (graines).

L’huile essentielle contenu dans les feuillesttiges de coriandre est composée
de:

v' 20% de cyclododecanol ;
v 17% de tetradecanol ;
v 10% de 2-dodecanol ;
v 7% de 1-decanol.

L’huile essentielle contenu dans les graines de coriandre est composée de 60
a 70% de linalol et parfois de 0 a 10% de camphre.

Mais elle a également des pourcentages variables de :

v" 04 6% d’alpha-pinene ;

v" 0 a 4% de gamma-pinene ;

v 0 a 4% de limonéne.

8. Domaines d’utilisations de I’huile essentielle

L’huile essentielle du Coriandrum sativum a plusieurs biens faits, elle est un
médicament naturel contre de nombreuses maladies.

Elle est utilisée contre certains troubles digestifs mineurs et également selon
Greger., (1987), efficace pour le traitement des infections digestives comme: la
gastrite infectieuse, la diarrhée ainsi que certaines intoxications alimentaires.

L’huile essenticlle du Coriandrum sativum a également de nombreuses
activités qui sont :

v Anticancéreuse
Hypoglycémique
Bactériennes

Protection cutanée

D N N NN

Effet sur des affections neuro dégénératives

Effet antioxydantes.



Chapitre III : Matériely et
Méthodes



1. Matériel du laboratoire
Pour la bonne réalisation de nos expériences, nous avons utilisé le mateériel

suivant :
v Un bocal en plastique utilis¢é dans I’élevage de masse que nous avons
recouvert avec un tissu a troue fin, afin de laisser entrer de 1’oxygene ;

v Une étuve réglée a 28°C et 70% d’humidité relative (Figure6) ;

<

Une loupe, afin d’observer nos larves de Tribolium castaneum ;

v/ Un tamis et une pince pour enlever les adultes que nous avons utilisé pour
faire notre élevage de masse.

memmerf

Figure 6: Etuve (Photo originale)
2. Matériel animal
Nous avons utilisé les individus de Tribolium castaneum adultes (imagos)
prélevés a partir d’une semoule déja infestée au laboratoire.
3. Matériel végétal
Dans notre étude, le matériel végétal est composé de la partie aérienne et les
grains sec de la Coriandre Coriandrum sativum L
Nous avons ramené la plante fraiche et les graines moulue achetées du
marché au laboratoire ou nous l’avons fait divers traitements, nettoyage, séchage
pour la partie aérienne de la plante (feuilles et tiges) pendant 8 jours a I’ombre et a

I’air a température ambiante (Figure7).
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A : Jour 1 de sechage (photo originale) B : Jour 8 de séchage (photo originale)

Figure 7: Séchage du Coriandrum sativum L

4. Elevage de Masse

Le modeéle biologique choisi est Tribolium castaneum a deux stades: adulte

et larve.

Les individus ont été prélevés a partir d’une semoule déja infestée au
laboratoire, ils sont maintenus dans une étuve a température 28°C et une humidité
relative 70%, dans un bocal en plastique contient de la farine (Figure8), recouvert
par un tissu avec de fine trou qui laisse passer I’oxygeéne et au bout d’une semaine
nous avons observé des larves de Tribolium castaneum et méme la couleur et 1’odeur

de la farine ont changés également.
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Figure 8: Les bocaux contenant le Tribolium castaneum (Photo originale)

5. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles pour les parties, feuilles + tiges et graines de
notre plante est réalisée a 1’aide d’un dispositif d’hydrodistillation (Figure9 A&B).

Tout d’abord avant le début d’extraction, les feuilles et tiges de coriandre ont été
séché pendant 8 jours en absence du soleil.

Afin de comparer le rendement en huiles essentielles entre les deux parties, nous
avons commence le premier jour par les graines de coriandre alors pour les feuilles
et tiges en deuxiéme et troisieme jours.

Cette methode consiste a immerger le matériel vegétal dans un ballon en verre
rempli d’eau distillée, 1’ensemble est port¢é a 1’ébullition pendant 4 heures, ensuite
I’huile est récupérée dans un récipient de collecte avec 1’eau, ajouter [1’éther
diéthylique (a cause de solubilit¢ de I’huile dans de I’éther) puis mettre le tout dans
le congélateur, apres une journée 1’eau géle.

Nous avons récupéré I’huile dans un flacon pesé vide au préalable (Figurel0 A)

ensuite on le pése avec I’huile (Figurel0 B).

A : Montage avec les graines B : Montage avec les feuilles et tiges
Figure 9: Montage d’hydrodistillation type Clevenger (Photo originale)
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A : Flacon sans huile B : Flacon avec huile extraite a partir des

feuilles et tiges séche de coriandre

Figure 10: Poids du flacon sans et avec 1’huile (Photo originale)

6. Rendement des huiles essentielles
Selon, ’AFNOR., (2000) le rendement est égal au rapport entre la masse de
I’huile (m1) obtenue et la masse du végétal (m2) utilisé le tout multiplié par 100.

1
R="-x 100.
m2
R : rendement en huiles essentielles exprimé en %.

m 1 : masse des huiles essentielles en gramme.

m 2 : masse d’échantillon en gramme.

7. Doses et Effets des huiles essentielles sur les adultes et larves de
Tribolium castaneum

Pour les différentes expériences, nous avons utilise les mémes doses pour les

adultes (imagos) et les larves (stade larvaire L2) de Tribolium Castaneum identifié
par Mme Kassemi.

- Les Tests sur les adultes de Tribolium castaneum, & I’aide d’une

micro pipette (Figurell A) nous avons utilisé les doses suivantes 8ul, 10ul et 12pul,

pour chaque dose 3 boites de Pétri  (trois répétitions) qui fait au total 9 boites

contenant le nutriment (10g de farine) et 1 ml d’acétone mesuré a I’aide d’une milli
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pipette (Figurell B), ensuite nous avons mélangé le contenu de chaque boite de
Pétri afin obtenir un mélange homogene les boites sont laissées ouvertes quelque
seconde pour assurer 1’évaporation de I’acétone. Nous avons mis 10 adultes de
Tribolium castaneum dans chaque boite contenant les doses d’huiles, qui doivent
étre étiquetées afin de ne pas confondre les doses (Figurel2).

Nous avons réalisé 3 boites témoins contenant chacune que 10g de farine, un
ml d’acétone et 10 adultes de Tribolium castaneum.

Le comptage des insectes morts a été réalisés chaque jour pendant une
période de 6 jours. Les mortalités enregistrées ont été exprimées aprés la correction

avec les résultats du témoin.

- Les Tests sur les larves de Tribolium castaneum
Nous avons adopté la méme procédure utilisée pour les adultes, avec les
mémes doses a savoir 8ul, 10ul et 12ul (Figurel3).
Des larves (L2) ont été introduits séparément dans chaque boite de Pétri. Le
comptage des larves mortes est effectué quotidiennement pendant 6 jours.

Pour chaque dose et chaque lot témoin, trois répétitions ont été réalisées.

A B

Figure 11: Micropipette (A) & Milli pipete (B) (photo originale)
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Sans les Adultes Avec les Adultes

Figure 12 : Test sur les adultes de Tribolium castaneum (photo originale)

Figure 13 : Test sur les larves de Tribolium castaneum (photo originale)
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8. Estimation de la mortalité
Le dénombrement des adultes et des larves de Tribolium castaneum morts est
réalisé quotidiennement pour tous les traitements pendant une période de six
jours.
La mortalit¢ observée est exprimée apres correction par la formule d’Abbott

(Abbott., 1952).

% C= MT - MTo x 100
100 - MTo

%C=pourcentage de mortalité corrigé.
MT=mortalité des objets traités.
MTo=mortalité des objets non traités.

9. Calcul de la dose létal
La dose létale pour 50% de la population d’insectes DLS50 est calculée par
la méthode des probits (Finney., 1971).

Les pourcentages de mortalité sont transformés en probits ; la régression du
logarithme de la dose en fonction des probits des mortalités a I’aide de logiciel
MINITAB (versionl6) a permis de déterminer la DL50 de 1’huile essentielle
étudiée pour les adultes et pour les larves.

10. Calcul du temps létal
Le temps létal TL50 correspond a la durée d’exposition nécessaire pour entrainer
la mortalité de 50 % des adultes ou des larves de Tribolium castaneum, pour une
dose bien déterminée.
Le temps létal TL50 est calculé par la méthode des analyses de Probit pour
confirmer les résultats de la DL50 sur les adultes et les larves.
11. Analyse statistique des données
Les résultats obtenus sont soumis aux tests d’analyse de la variance a deux
criteres de classification ANOVAZ2, utile pour I’étude de D’action de deux facteurs
(Dagnelie, 1975).

Nous avons utilisé ce type d’analyse pour tester 1’effet de la dose et la durée
d’exposition de I’huile essentielle de la plante étudiée, sur le taux de mortalité des

adultes et larves Tribolium cataneum,

L’¢étude statistique est réalisée sur le logiciel Microsoft Office Excel 2007.
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Reésultaty et discussion
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Résultats et discussion

1. Rendement en huiles essentielles

Pour [I’extraction des huiles essentielles nous avons utilis¢ des quantités
différentes pour chaque partie feuilles+tiges et graines de la coriandre

Les deux parties de plante testée contiennent des huiles essentielles, mais les
rendements en huiles essentielles sont différents.

Selon te tableau 1 on déduit que les graines de Coriandrum sativumL sont

plus riches en huiles que les feuilles et les tiges.

Tableau 1 : Rendements en huiles essentielles pour les deux parties de coriandre

Feuilles+Tiges Graines
Poids (g) 400 500
Flacon vide (g) 18,44 17,93
Flacon avec I’huile(g) 18,54 20,22
Rendement % 0,025 0,458

2. Effets de I’huile essentielle

Le traitement des adultes et des larves de Tribolium castaneum par 1’huile
essentielle de Coriandrum sativum donne des mortalités qui varient selon les
doses appliquées et la durée d’exposition.
1-2 Traitement sur les adultes

D’apres les résultats, les mortalités moyennes obtenues varient de 6,66% a

23,33% pour la dose 10u1/10g de farine (Figurel3).
Le deuxiéme jour aprés traitement avec [’huile essentielle de Coriandrum

sativum, nous avons commencé a observer les individus morts (la mortalité).
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Résultats et discussion

M 8 ul/10g farine
m 10 pl/10g farine
M 12 ul/10g farine

Mortalité %

1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 14: Evolution de la mortalité des adultes de Tribolium castaneum en
fonction du temps et des doses de I’huile essentielle de Coriandrum Sativum

Pour bien expliquer nos résultats nous nous sommes appuyés sur 1’analyse de la
variance a deux critéres de classification, qui montre que selon le facteur dose en huile

essentielle de Coriandre, il y a une différence significative entre les taux de mortalité des
adultes de Tribolium castaneum avec F= 15,36 et P= 0,00089

Selon le facteur duré d’exposition il y a une différence entre les taux de mortalité
avec F= 11,62 et P= 0,00065

2-2- Traitement sur les larves

Les résultats des mortalités moyennes obtenues varient de 26,66 a 46,66 pour
la dose 10pl/10g de farine (Figurel4).

Durant le deuxieme jour un nombre important de mort ont été observé apres
traitement avec I’huile essentielle de Coriandrum sativum.
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Résultats et discussion

60

50

40

30 M 8 ul/10g de farine

Mortalité %

m 10 pl/10g de farine
M 12 ul/10g de farine

20

10

1 2 3 4 5 6
Durée d'exposition (jours)

Figure 15: Evolution de la mortalité des larves de Tribolium castaneum en fonction du
temps et des doses de I’huile essentielle de Coriandrum Sativum

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre que, selon le
facteur Dose en huile essentielle de coriandre il y a une différence significative entre

les taux de mortalité des larves de Tribolium avec F= 16,63 et P= 0,00065

Selon le facteur duré d’exposition il y a une grande différence significative entre les taux de
mortalité avec F= 66 et P= 2,48 x 107

12- La toxicité de huiles essentielle de Coriandrum sativum
12.1 Dose létale pour 50% des adultes de Tribolium castaneum

Pour la détermination de la DL50, nous avons réalis¢é une droite de
régression. Cette derniére représente le logarithme des doses testées et les
pourcentages de mortalité corrigée en probit.
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Fitted Line Plot
C2= -2,204 +5,815C1
4,2 ° s 0,198212
R-Sq 93,0%
R-Sq(adj 86,1%
4,0- q(adj)
3,8 -
8 3,6 -
°
3,4 1
3,2 1
°
3’0 B T T T T
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10
Ci

Figure 16 : Droite de régression (ajustement) Log doses en huile extraite de Coriandrum
sativum /mortalité (probit) des adultes

Cette droite de régression nous a permis de faire sortir le Log de DL50 qui

sert a déterminée la DL 50 :
Log D= 1,238

DL50= 17,33 ul/10g de farine
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Résultats et discussion

12-2 Dose létale pour 50% des larves de Tribolium castaneum

Sur la base de probit des moyennes de mortalité pour chaque jour
d’observation et les logarithmes des doses appliquées, la droite de régression a été
tracée (Figurel6) permet de définir la dose létale de 50% (DL50) de [I’huile

essentielle de Coriandrum sativum sur les larves de Tribolium castaneum.

Fitted Line Plot
C2= 2,316 +2,117C1
4,7 S 0,0891953
R-Sq 89,7%
L4 R-Sq(adj) 79,5%
4,6
4,5
o
o
4,4
°
4,3
°
4’2 B T T T T
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10
C1

Figure 17: Droite de régression (ajustement) Log doses en huile extraite de Coriandrum
sativum /mortalité (probits) des larves

Cette droite de régression nous a permis de faire sortir le Log de DL50 qui

sert a déterminée le DL 50 :

Log D= 1,267

DL50= 18,49 ul/10g de farine

12-3 Temps létal pour 50% des adultes

La transformation de la mortalité corrigée des adultes en probits (en
utilisant la dose 10 ul/10g de farine) et la régression de ces données en fonction des

logarithmes des durées d’exposition a permis d’obtenir les résultats suivants :
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Fitted Line Plot
C2= 2,952 +1,741 C1

s 0,119119
R-Sq 91,0%
R-Sq(adj) 88,0%

3,44

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
C1

Figure 18: Droite de régression (ajustement) Log durée d’exposition a 1’huile extraite de
Coriandrum sativum/mortalité (probits) des adultes

Cette droite de régression nous a permis de faire sortir le Log de TL50 qui sert a
déterminée le TL 50 :

Log T= 1,763

TL50= 15 jours
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12-4  Temps létal pour 50% des larves

Fitted Line Plot
C2 = 2,690 + 3,127 C1

5,251 s 0,303487
R-Sq 83,4%
R-Sq(adj) 77,8%

5,00 -

4,75 -

4,50

Cc2

4,25 -
4,00

3,75

3,50

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
c1

Figure 19: Droite de régression (ajustement) Log durée d’exposition a I’huile extraite de
Coriandrum sativum /mortalité (probits) des larves

Cette droite de régression nous a permis de faire sortir le Log de TL50 qui sert
a déterminée le TL 50 :
Log T=0,738
TL50= 5,47 jours

12- Comparaisons de la toxicité de I’huile essentielle sur les adultes et les

larves de Tribolium castaneum

- La transformation des pourcentages de mortalité pour les adultes et les
larves aprés deux jours d’exposition en probit et la régression de ces données en
fonction du logarithme de la dose en huile essentielle a permis d’obtenir les valeurs

des DL50 suivantes :

Tableau 2: Valeurs de DL50 apres deux jours d’exposition a I’huile essentielle de
Coriandrum sativum

Sta aveloppement Adultes Larves
Espéce testee
Coriandrum sativum DL50=17,33ul/ 10g de farine | DL50=18,49ul/10g de farine
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- La transformation en probits des pourcentages de mortalité ; la régression du
logarithme de la durée d’exposition en fonction des probits des mortalités a permis de
déterminer la TL50 pour les adultes et pour les larves pour une dose bien déterminée.

Tableau 3:Valeurs de TL50 en utilisant la dose 10 ul/ 10g de farine de 1’huile essentielle de
Coriandrum sativum

éveloppement | Adultes Larves
Espece testée
Coriandrum sativum TL50= 15 jours TL50= 5,47 jours

Aux vues de tous les résultats, de la DL50 et de la TL50 nous pouvons dire qu’en
seulement 5 jours avec une dose de 18,49ul/10g de farine on peut constater la mort de 50% des

larves de Tribolium castaneum.

Mais par contre pour observer le méme résultat pour les adultes il faut 15 jours
d’exposition a une dose de 17,33ul/10g de farine.

Discussion

Les résultats obtenus montrent que 1’huile essentielle obtenue a partir des
graines de la plante Coriandrum sativum présente un effet insecticide et larvicide sur
le Tribolium castaneum. Ces effets varient selon le stade de développement de

I’insecte

L’huile essentielle des graines de Coriandrum sativum utilisée, a donner de

bons résultats sur les individus de Tribolium castaneum.

Cette efficacité de toxicité se traduit par les nombreux morts enregistrées des

larves et adultes de Tribolium castaneum.

Notamment la mort de plus de 56% des larves de Tribolium castaneum dans

la dose de 12ul/10g de farine.

La mortalit¢ étant le premier critere de jugement de [Defficacit¢ d’un
traitement chimique ou biologique, donc on en déduit que la réponse des larves face

a I’exposition a I’huile essentielle est plus rapide que celle des adultes.

L’efficacité insecticide des plantes aromatiques et médicinales utilisée soit

sous forme de poudre ou bien sous forme d’huile essentielle comme dans le cas de
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notre étude a été confirmé par plusieurs d’autres chercheurs pour une protection plus

efficace des denrées stockée.

Selon Kemassi & al., (2019) I’extrait aqueux pur d’E. guyoniana engendre

une mortalité de 100% chez les imagos de Tribolium cataneum traites.

Ils en déduisent d’aprés leurs résultats que les pourcentages de mortalités

observés évoluent en fonction de la concentration en extraits appliquée.

D’aprés Jacobson., (1989) plus de 2000 especes végétales possedent une

activité insecticide

Les résultats obtenus par Safi N., (2021) montrent que 1’huile d’Inula viscosa
testée présente un effet insecticide sur les adultes de Tribolium castaneum et
¢galement elle déduit que I’huile des feuilles d’une telle plante aromatique varie

selon le stade de développement traité.

Lalitha & al., (2011) ils ont constaté que les huiles essentielles de la graine
de coriandre ont montré une excellente activité antifongique contre les agents

pathogénes du paddy présents dans les semences notamment Fusarium oxysporum.

En effets le maximum de morts des individus a été observé apres 144 heures
d’expositions a I’huile essentielle de la plante.

Chez les adultes de Tribolium castaneum I’huile essentielle du Coriandrum
sativumL représente un temps létal avec TL50 de 15jours/10g de farine alors que sur
les larves la TL50 de 5,47jours/10g de farine.

La toxicit¢ de I’huile essentielle de la plante est trés lente sur les adultes de

Tribolium castaneum.
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Conclusion et perspectives

L’étude de D’effet toxique de I’huile essentielle des graines de Coriandrum
sativum sur les adultes et larves de Tribolium castaneum, nous a permis de deduire
plusieurs résultats et remarques, qui sont en concordance avec plusieurs auteurs

rapportant 1’efficacité des huiles pour la protection des denrées stockées.

Les taux de mortalités des individus de Tribolium castaneum varient selon
leurs stades de développement c’est-a-dire (Adultes ou Larves) et selon la duree

d’exposition et la dose utilisée en huile.

L’huile essentielle des graines de Coriandrum sativumL & une toxicite plus

importante sur les larves de Tribolium castaneum.

Les insecticides botaniques comme la plupart des plantes aromatiques que ce
soit sous forme de poudre ou d’huile essentielle peuvent remplacer les insecticides

chimiques dans la lutte contre les insectes ravageurs des céréales de stockages.

Les résultats obtenus montrent que I1’huile essentielle utilisée a une bonne action
insecticide et larvicide a 1’égard de de Tribolium casraneum, il est donc tres
intéressant d’évauer effet de cette huile sur d’autre insectes nuisibles des denrées
stockées, identifier les molécules active et leur formulation pour I’application dans

les stocks.
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