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Abstract

Our study is about the valorization of essential oil of Dysphania ambrosioides as botanical insecticide on
Sitophilus oryzae during the storage of Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn. In fact, the insecticide
activity of essential oil extracted by hydrodistillation from that plant has been tested by fumigation on the grains
of Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn. after seven concentrations at the temperature beginning
from 24 to 28°C and humidity of 70%. The same concentrations have been tested on S. oryzae by fumigation.
During all the period of exposition the doses LCsy and LCgyy doses have been determined and, also, the lethal
times required for the death of 50% (LTs) and 99% (LTg) of adults exposed to different concentrations of
essential oils. We notice that essential oil presents no effect on the germination of grains of Triticum
turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn., on the contrary, it makes a very significant insecticide effect on S.
oryzae.

Keywords: Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.; Dysphania ambrosioides; Sitophilus oryzae;
botanical insecticide

Résumé

Notre étude est consacrée a la valorisation de 1’huile essentielle de Dysphania ambrosioides comme insecticide
botanique sur le Charancon de blé (Sitophilus oryzae) lors du stockage du blé dur (Triticum turgidum L.
subsp. durum (Desf.) Husn.). En effet, I'activité insecticide de 1’huile essentielle extraite par hydrodistillation
a partir de cette plante a été testée par fumigation sur les grains de Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.)
Husn. en sept concentrations et a une température allant de 24 a 28°C et une humidité de 70%. Les mémes
concentrations ont été testées sur S. oryzae par fumigation. Pendant toute la durée d'exposition, les doses CL, et
CLgo 0Nt été déterminées ainsi que les temps létaux, requis pour la mort de 50% (TLso) et 99% (TLgg) des adultes
exposés aux différentes concentrations des huiles essentielles. Nous avons constaté que 1’huile essentielle ne
présente aucun effet sur la germination des grains de Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn. mais elle
entraine un effet insecticide trés significatif sur S. oryzae.

Mots-clés: Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.; Dysphania ambrosioides; Sitophilus oryzae;
insecticide botanique

1. Introduction
Les ravageurs constituent un sérieux probléme dans les grains au cours du stockage et de son industrie dérivée
[1]. Dans le monde, entre 5 et 15% du poids total de céréales, de plantes oléagineuses et les légumineuses sont
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perdues aprés la récolte [2], et entre 5 et 10% de ces pertes sont dues a la présence des parasites [3]. Le
charancon du blé est I'un des ravageurs de l'infestation et de la destruction de grains entreposés. En raison de sa
forte incidence, les insecticides synthétiques ont été utilisés pour le contréler, mais les dommages potentiels
pour la santé humaine et I'environnement provoqués par ces insecticides sont considérés aujourd’hui comme un
véritable probleme. Le bromure de méthyle et la phosphine sont toxiques pour un large spectre d'insectes
ravageurs et ont été couramment utilisés pour contréler les coléopteres nuisibles aux produits stockés [4]. Bien
que ces fumigants sont efficaces et économiques, ils ont conduit a des effets secondaires inattendus tels que
I'épuisement de l'ozone, la pollution environnementale, la résistance des ravageurs, et la nocivité pour
I’organisme [5 ; 6].

Les problémes de la résistance et de la nocivité des insecticides synthétiques ont abouti a la nécessité de trouver
des alternatives plus efficaces et plus saines. Ainsi, les huiles essentielles sont les produits les plus testés
actuellement [7-11]. Ces insecticides naturels, dits insecticides de plantes, présentent plusieurs avantages par
rapport aux composés synthétiques a cause de leur biodégradation rapide et la réduction des risques de
I'environnement.

2. Objectif du travail

Notre laboratoire a effectué des tests antimicrobiens et antifongiques de I’huile essentielle de cette plante et a
constaté que cette huile essentielle inhibe la croissance des microorganismes [12]. Pour étaler notre étude, nous
nous sommes intéressés a étudier 1’activité de 1’huile essentielle de Dysphania ambrosioides sur le Charangon
de blé (Sitophilus oryzae) lors du stockage du blé dur (Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.).

3. Matériels et méthodes

3.1. Plante utilisée

La partie aérienne (tiges, feuilles et fleurs) de D. ambrosioides a été récoltée au mois d’avril (2012) dans la
région de Meknes située au centre du Maroc.

3.2. Souche de Sitophilus oryzae

Les insectes proviennent d'une souche isolée a partir des grains de blé infestés par S. oryzae. Ces grains ont été
prélevés chez un agriculteur dans la région de Meknes. Cette souche est mise en élevage au laboratoire, dans
une salle aérée ou la température varie entre 24 et 28°C et une humidité de 70%, sur le blé dur, dans un sac de
tissu aéré.

3.3. Séchage du matériel végétal
Les organes prélevés sont séchés au laboratoire pendant sept jours. La matiére premiére est étalée en couches
fines et retournée fréquemment a température ambiante 25°C.

3.4. Extraction de [’huile essentielle

L’extraction de I’huile essentielle a été réalisée par hydro-distillation de 100g de la matiére végétale séche dans
un volume de 1.5L d’eau distillée porté a 100°C dans un essencier de type Clevenger [13]. La distillation dure
trois heures apres récupération de la premiére goutte de distillat. L’huile essentielle est séchée avec du sulfate de
sodium anhydre et stockée a 4°C dans 1’obscurité. Le rendement en huile essentielle est exprimé par rapport a la
matiere séche (en mL/100g de matiere séche). Le pourcentage de matiére séche est estimé par séchage de 59
d’échantillon pendant 24 heures (jusqu'a un poids constant) dans 1’étuve portée a 105°C.

Des études ont été réalisees sur la composition chimique de 1’huile essentielle de D. ambrosioides. Boutkhil S.
et al. [14] ont permis d’identifier 20 constituants représentant environ 96.12% de la composition chimique de
I’huile essentielle extraite des parties aériennes de la plante.

3.5. Analyse des données

Pour comparer les effets de 1’huile essentielle testée sur la modalité mesurée, une analyse de variance suivie du
test de Scheffé a 5% a été réalisée au moyen du logiciel Excel version 2003. Les CLs, et CLgy Ont été
déterminées par la méthode des probits selon Finney [15]. Les mortalités ont été corrigées par la formule
d’Abbott [16]. Les temps létaux, requis pour la mort de 50% (TLso) et 99% (TLgg) des adultes exposés aux
différentes concentrations de I’huile essentielle, ont été estimés.
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4. Tests biologiques

4.1. Effet de I’huile essentielle sur les adultes de Sitophilus oryzae

La fumigation avec I’huile essenticlle de D. ambrosioides a été effectuée dans des boites en plastiques
hermétiques et transparentes, de capacité de 1L comme chambre d'exposition pour tester la toxicité de 1’huile
essentielle contre les adultes du S. oryzae. Dans chaque boite on met cing boites de pétri (assurant cing
répétitions). Chaque répétition se compose de dix adultes de S. oryzae. Les tests ont été effectués sous les
conditions d'élevage. L’huile essentielle a été étalée sur papier filtre de type Wathman qu’on a mis a l'intérieur
de la chambre d'exposition. Sept doses ont été appliquées: 5uL, 10uL, 20uL, 40uL, 60uL, 80uL, et un lot non-
traité a servi comme témoin. Le contrdle de mortalité s'est fait par dénombrement d'insectes morts du premier
jour de traitement jusqu'a la mort de tous les individus.

4.2. Effet sur la germination des graines de Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.

L'effet de I'huile essentielle de D. ambrosioides sur la germination des graines de blé a été évalué. Le blé dur a
été traité avec de I'huile essentielle a des concentrations différentes mentionnées avant. Aprés huit jours de
traitement (le temps suffisant pour la mortalité de tous les insectes exposés) avec les différentes concentrations
de I'huile testée, les grains de blé ont été transférés a des récipients en sable mouillé avec de I'eau afin de
réaliser leurs semences. Les pourcentages de germination ont été enregistrés en comptant le nombre de grains
germés dans tous les lots.

5. Résultats et Discussion

5.1. Effet de I’huile essentielle sur les adultes de Sitophilus oryzae

L’huile essentielle de D. ambrosioides affecte significativement la survie des adultes de S. oryzae. Dans les lots
traités, la survie des charangons s’échelonne entre un et cinq jours, alors que dans le lot témoin, ce parametre
oscille entre trois et huit jours. La toxicité de I’huile essentielle dépend de la concentration et de la durée
d’exposition. La survie des adultes diminue au fur et & mesure que la concentration de 1’huile essentielle et la
durée d’exposition augmentent (Figure 1). Les temps de survie des adultes exposés aux différentes
concentrations de I’huile essentielle varient de moins de un jour a environ cinq jours selon la concentration,
alors que dans le lot témoin, les adultes vivent en moyenne de huit jours. Les TLs, et TLgy SONt négativement
corrélés aux concentrations en huile essentielle testée (Tableau 1).

—e— 0pll d'air(a) —=—Spl1 d'air(b) 1011 d'air(b)
20p1 d'air(c) —*—40pl1 d'air(d) —o—60pul/1 d'air(d)
—— 8011 d'air(d)

Probabilite de survie
n

3 4 5 6 7
Jours apreés traitement

[y
[

Figure 1: Survie des adultes de S. oryzae exposés a I’huile essentielle de D. ambrosioides
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Les survies affectées d’une méme lettre minuscule ne différent pas statistiquement entre elles (test de Scheffé, p
< 0,05) tandis que les autres sont nettement différentes.

Tableau 1: TLs et TLgo (en jours) des adultes de S. oryzae exposés a I’huile essentielle de D. ambrosioides

Concentrations (uL.L™" d"air) TLso r>r(0,05; 2) TLgg r>r(0,05; 2)
0 4,88 7,84
5 2,56 4,68
10 2,35 4,03
-0,92 -0,99
20 1,90 3,66
40 0,50 2,95

Les paramétres toxicologiques de I’huile essentielle testée ont été regroupés dans le tableau 2. Aprés trois jours
de traitement les valeurs des concentrations CLs, et CLgg SONt respectivement 5,83uL.L™ et 35,86uL.L™". Ahmed
M. E. Abd EI-Salam [17] a constaté que les huiles essentielles de S. aromaticum, E. globulus, C. zelanicum, T.
vulgaris, S. chenensis, C. flexuosus, et M. alternifolia ont une puissante toxicité contre S. oryzae. Les CLs, de
ces huiles essentielles sont respectivement aprés trois jours de traitement : 8,4; 10,6; 12,4; 16,0; 31,0; 36,0 et
69,6 uL.L™, tandis que la CLs, de I’huile essentielle de D. ambrosioides étudiée était de 5,83ul.L™. Ce résultat
montre que S. oryzae a été plus sensible a I’huile essentielle de D. ambrosioides. Sung-Eun Lee et al. [18] ont
déclaré que la toxicité des huiles essentielles a des insectes entreposés est influencée par la composition
chimique de I'huile qui a son tour dépend de la source, la saison, les conditions écologiques, la méthode
d'extraction, le temps d'extraction et la partie utilisée de plante.

Tableau 2: Paramétres de toxicité de 1’huile essentielle de D. ambrosioides vis-a-vis des adultes de S. oryzae en
jours aprés fumigation

CLsp (ML.LH® CLgo (L.L™H®
Jours
5 Pente 2 2 [Intervalle [Intervalle
apres +ES® A calculé L (0,05;2) de de
traitement - . :
confiance] confiance]
1 3,25+0,65 19,42 21,29 110,57
[11,96 ; 33,76] [58,18 ; 792,49]
2 2,19+0,49 16,28 9,49 8,91 102,50
[2,66 ; 15,43] [43,21 ; 2914,66]
3 2,95+0,52 5,90 5,83 35,86
[3,88; 7,55] [24,43 ; 73,80]

WES: Erreur standard;
@CLg, et CLg: Concentrations létales respectivement pour 50% et 99% des individus utilisés.

5.2. Effet sur la germination des graines de Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.

Les pourcentages des graines germés en fonction de la durée d’exposition ont été présentés dans la figure 2.

Les tests indiquent une légére différence de pourcentage de germination des graines dans tous les lots traités par
rapport au lot témoin.
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Figure 2: Pourcentages des graines germées en fonction de la durée d’exposition de I’huile essentielle de D.
ambrosioides

L’huile essentielle de D. ambrosioides a fortement abrégé la survie des adultes de S. oryzae par la fumigation
sans altérer le pouvoir germinatif des graines traitées de blé dur. L’effet insecticide de cette huile essentielle a
été déterminé selon leur composition chimique.

Dans notre étude 1’huile essentielle de D. ambrosioides a révélé une bonne activité insecticide contre S. oryzae.
Chez les insectes traités, I’huile essentielle de D. ambrosioides qui renferment les monoterpénes (89,81% de la
composition chimique de I’huile essenticlle de D. ambrosioides), peut inhiber 1’acétylcholinestérase [19-21],
I’octopamine [22-24] ou le cytochrome P450 des mono-oxygeénases [25].

Du point de vue physico-chimique, les huiles essentielles ne laissent pas de résidus ou de déchets dans les
produits traités, elles sont facilement biodégradables [26]. Beaucoup d’entre elles agissent au niveau du
neurotransmetteur octopamine spécifique aux invertébrés (op. cit.), elles sont donc en général moins toxiques
pour les mammifeéres, par voie orale. Les DLs, sont généralement supérieures & 1000 mg.kg™ du poids vif du rat
de plus, elles ont peu d’effet sur la germination de semences [27].

Conclusion

L’huile essentielle de D. ambrosioides peut étre recommandée comme fumigant contre S. oryzae et comme
alternative au pesticide de synthése dans l'agriculture. Cette approche peut aider a réduire la quantité
d'insecticides appliquée, et par la suite de diminuer I'impact négatif des agents synthétiques, tels que les résidus,
la résistance et la pollution environnementale [28].
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