
3 inistercde I'Enseignemert. Supérieur 
e !cl Aecherch Sdeniifique 

t)NR!'L: 	AH()L.)i•tIU 	 (A 11) 'FI.EMCri  

= 	 I:AttfL'[i 1)ES S(;EENCES D1[AÎI'EMENT DE BIOLOGIE 

iv ttit' de 

 

t'a ttenitonidu ,  Jl)p.tam&dex 711a(Jtsh'' 

q J.itin': 	cooqie bnsc!lt Sous le I p 	' 

	

[Codez 	. 

tne de l n 	io ciitre popi!a1ions d'illectes et légnftics secs 
efteo;é dis a région de îlemcen et efi't de (JClq1CS COD1pOSé 

phioliqe s 1; développement des insectes Appi;tio. a la Bnichc 
d 	pois chicht (Cailosol)riichlts lllacsi!atus, LoIeo!'r.u, Rruchidae) 

PRSNT PAR 	if r !'lt1twi .AuloI,w,ied 	.LIS 

b: I .I Ui I L. , 	2001 1  LltVjWL ie uty C&t)1 pt 

Président : 	 Mr 8OIIAllA 	M.. 	MftÎtke de CWLéCCUCeS 

Directeur tic T1ik.; j1r K11IL1L. 

ir' fl&\liNlifl 

M 1  

N., 
A., 

7;YESE 

Professeur 

Prfet 

Maire de conférences 

Cbaréc de cours 

S!ïnni îittit•aiEL 

2000 —. 2001 



Ministère de l'Enseignement Supérkur 

et de la Recherche Scientifique 

tINI/ltSlTI AI3OUBEL(R I L1ÇAll) - 1IFMCIN 

FACULTÉ DES SClENCES-DIPA (fEMEITF l)C HIOLOGIE 

Till Ef. S- E 
'Wti, tijw' de' t i4eiUiotz' du' ip€ôine' de. c)iiajuste.t/ 

/2tiO'fl'. C&&to 

tt'èmc : 

Etude de la relation entre 1)opu1aions d'insectes et Iég.uffles secs 
entreposés dans la région de Ticincen et effet de queiqes composés 
phénofl ques sur le développement des insectes : Application à la Li' relle 
du pois chiche (Callosobtiicliiis utaculaUts, Coleoptera, Briicliiilae) 

PRÊSENTL PAR 

bOLtICQUC IC 

- 

lvi r .Mstar, 'vihi,,,ed 

2001., devant le jury conipo6 Je 

Président.  

Directeur de 'thèse 

- Examinateurs; 

Mr BOUAllA 	M., 

11i 	iIULIL 	M. A., 

M"" i)OUMANI)JI II,, 

M"" iAOUAU 	N., 
f.dI I)AMERDJ1 	A., 

Maître tic conférences 

Professeur 

Professeur 

Maître de conférences 

Chaktjée (le cours 

ne 'MniJct(taiEc 	js 

2000 2001 



1Mohatil1e4i 

çÇ/ 

(Ikhe ce& iéie 

aideww-nh1  

x-a 	iei 	)22 )(éU.ii%3 9U 	 Z 

men à-je C 9U€ 	 et 

b/qui eet 

rmn 44caie etpwt 	oa4s aha 
	

te 

Î. 	
ue 	-»ze hi 2ac/e 

•'ei 	eeÔ 

c4 '€ (eô) 

âe 'eev /uu -m '  tauchi au coui a4 



Jw 	L- 

j 

);• 

(Cal IOSObIIIChUS inaculatus) Ly.J_l y'y 

jj 	LÇ4 - 



- 	 L' intérêt des légumes secs, en tant (Ill 'aliments, est important. La 

perte d'importantes quantités pendant le stockage est (lue en partie aux 

mauvaises conditions de stockage et surtout aux attaques d'insectes dont 

l(;s plus polyphages sont les bruches. Pour accroître quantitativement et 

-  uaIitutivement ces produits au service (le l'individu, des mesures de 

utte doivent être entreprises dés que possible. C'est dans ce but que ce 

travail s'articule autour de la relation entre la bruche du pois chiche et 

sa plante hôte avec l'emploi de phénols en tant que modérateur sur 

quelques états et stades de développement de cet insecte 

Il1 o ts  dé : 	- Légumes secs 

- (17a!Iosobruchus ,,,aculalus 

- Phénols 

- Stockage 



'Fhe intrest of the dried vegctables, as a foot!, is important. The 

Ioss of important quantities of theni Mille being sored is partly due to 

bad storing conditions and chiefly 10 raids of insects, among which the 

bruchids are the mosi polyphageous. For both an increase in quantity and 

an iniprovement in quaflly of the dried vegetables (so as to be of a 

reater benefit to coasumers), soute efficient aiiti-insect masures shouid 

be done as quiekly as possible. it is for tItis aim that we have undertaken 

our research, based on the relations between the bruchid of chick-pea 

and lus host plant, and on the effecis of soi-ne phénolic compound as a 

!noderator on the clevelopment of titis insect. 

Key words : 	 - Dried vegetabics 

- Callosobruchiis inaculalus 

- Phenols 

- Siorage. 
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Les légumes secs représentent une Importante portion de 

I 'ail muentation humaine. Leur contribution à l'alimentation 

animale peut être importante et leur principal intérêt en tant 

- 

	

	 qu'aliment est dhi à leur forte teneur en protéines et à. la 

présence de plus de vingt acides animés (STANTON, 1970) 

Outre leur valeur a11 nueutaire, certaines légumineuses 

;:eprésenlerti une source naturelle de certains produits actifs 

atilisés en thérapeutique et en industrie pharmaceutique 

(SENOUCI, 1998), elles constituent un réservoir naturel de 

vitamines, d'oligo-éléments et de sels mi iuéraux indispensables 

à l'organisme. 

Cependant it' i w w eiises qu ami li tés de légumineuses  sèches 

sont perdues elijute année en raison des mauvaises conditions 

	

- 	 de stockage, d'oit réduction de la quantité de nourriture et de sa 

valeur nutritioimne Lie. 

	

- 	 Le remède à une telle situation serait une bonne protection 

des récoltes qui I perunettroiit d'accroître quantitativement et 

•pualilative'inent toii les produits an service de l'individu. Cette 

	

- 	 régression importante des légumineuses est due à de nombreux 

facteurs où figurent les insectes. Le thermotropisme, le 

	

- 	 chimiotropisme, I'hygrotropisnie, et le phototropisme influent 

sur le cheminement de l'insecte vers la denrée. 

La stratégie à adopter dans le. cadre de la protection pour 

lutter contre les insectes déprédateurs (bit être basée sur la 

e n considération de l'uspe(:t socio-économique. 



iil effet ])Il 	moyens sont utilisés comme la 

fumigation qui se révèle très toxique, mais des précautions sont 

à prendre quant à son utilisation pour éviter des intoxications 

et des risques d'incendie. 

La lutte biologique serait soulutiLtble niais doit s'appuyer 

sur des bases solides dans le domaine de la génétique des 

populations (BILIOTTI, 1971). 

LEPÏGRE (1.961) recommande aussi la lutte physique. 

L'étude des radiations a fait l'objet de recherches et a 

donné des résultats prometteurs (DOUMANDJI, 1972). La 

chaleur peut provoquer par simple 'surchauffage le séchage du 

grain 	et 	la 	destruction d'une 	grande 	quantité d'insectes 

(KHELIL ,1994),mais une application étendue ne se fait pas 

facilement 	.14a 	ventilation, couramment 	utilisée retarde la 

pullulation 	tout en faisant attention aux risques possibles de 

chute du pouvoir germinatif. 

BENKEDDACHE (1999) ulilise les phénols contre la 

pyrale de la farine où la destruction du ravageur est significative 

sans nuire à la qualité du substrat. L'emploi des phénols ne 

peut être qu'à iui stade embryonnaire cri Algérie vu l'absence de 

cadre spécialisé et de matériel de recherche. 

C'est dans ce but que nous avons entrepris nos recherches 

ur l'étude de la relation entre population d'insectes et légumes 

ecs entreposés dans la région de TLEMCEN et effet des 

phénols sur le développement de l'insecte avec une application 

,sur la bruche du pois chiche, Callosobruchus ,naculatus. 

Les premier et deuxième chapitre sont une synthèse 

bibliographique de la plante hôte avec ses différentes 

caractéristiques biologiques et sur le ravageur présenté par ses 

2 



Il 	 -. 	 t 	 a.a.n - wrna. .ça'...'.j'.. ,.j, ,sSSS.-SSSS/Sd'S,S/S7ShtV'S'4 

LN pbnte ht : le pois cJiicie Cicer irietlrnrn-i 

aSSflt& >/e ..'sa - 	 /SsS/sS .s'a.Sht aP's 	 SeS 

1- Position systéiakatique 

+ Einbranchcineru Spermaphytes 

44  Sous embranchement : Angiospermes 

T 	• Classe : Dicotylédones 

+ Sous classes Papilionacés 

•• Ordre Légumiaeuse 

+ Genre Cicer 

- 	 •• Espèce : arielii uni 

2- Bio1ogli du ptis chiche 

T C'est une plante herbacée unit ucile et autogame. La tige anguleuse 

et velue, de 30 à 8(1 cm (te hauteur varie selon les variétés (BRAUN et 
T  al., 1988 in BOUCHENAK, 1997). Le port est généralement dressé, le 

système racinaire piésente un pivot très développé, allant jusqu'à un 

mètre de profondeur. La plupart des racines latérales se trouvent dans les 

soixante premiers centimètres du sol (AYAD, 1986 in BOUCIIENAK, 

1997). L'inflorescence est en grappe, les fleurs sont irrégulières, elles 

possèdent dix étamines et un seul carpelle. 

C'est une plante de climat chaud qui u besoin pour se développer 

une température maximale (le 35°C cl d'une température minimale de 

0°C. (ANONYME, 1986). 

Pour les variétés de pots chiches cultivées en Algérie, il y a celles 

qui 	sont 	cultivées 	depuis plusieurs 	années, telle 	que la variété 

Aïn-Temouchcnt 	obienue 	en 1948, 	Rabat 	9 et 	Sebdou. Les autres 

4 



variétés ll,C 482, 1LC 3279 cL NIiC 105 sont récemment introduites de 

Syrie et elles sont en voie de lancement. 

3- Principales variétés de pois cliiclit cultivées en 

Algérie 

Nous donnons dans le tableau I et 2 les principales variétés de pois 

Iiiche existant en Algérie. 

Variétés Origine 1ptitu des 
Valeur 

culinaire 

- 	 Port 	étalé 

Obtenue à Ain - 	 Précocité : demi-précoce 

Atu Temouchent TcrnoLchent - 	 Vigueur : bonne Uoiiite 

1948 - 	 Nombre 	de 	graine 	pii 

gousse I à 2 

- 	 Port : étalé 
IfltrL'1uitC du 

- 	 Précocité . : demi-tardive 
Maroc et 

Rabat 9 - 	 Vigueur : bonne Bonne 
stCCttOflfléC Cil 

- 	 Nombre 	de 	graine 	par 
Algérie  

gousse I à 2 

- 	 Port : étalé 

- 	 Précocité : demi-tardive 

Sebdou aIe - 	 Vigueur 	bonne bonite 

- 	 Nombre 	de 	graine 	pai  

gousse là2 

:kleau n°1 Variéjjç. pois chiche cultivées 	Algérie (ITGC 1992) 
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Variétés Origine Aptitudes 

- 	 Port : érigé 

Valeur 

culinaire 

Tntquie - 	 Précocit 	précoce 

t; introduite de - 	Vigueur 	bonne Assez Bonne 

Syrie - 	 Nombre 	de 	graine 	par 

gousse t à 2 

- 	 Port : étalé 

Russic : - 	 Précocité : tardive 

ILC 3279 Introduite de - 	 Vigueur 	moyenne Assez Bonne 

Syrie - 	 Nombre 	de 	graine 	pai 

gousse I à 2 

- 	 Port : halé 

- 	 Précocité : assez précoce 
introduite de 

NIC 105 - 	 Vigueur : moyenne Bonne 
Syrie 

- 	 Nombre 	de 	graine 	pal 

IOUSSC I à 2 

Tableau n°2 : variétés de pois chiche en voi e 4. lancement 

4- Ecologic du pois chiche 

Les sols à blé dur conviennent au 1)0iS chiche car ils conservent 

longtemps leur fraîheur. Les sols trot)  calcaires donnent des graines qui 

cuisent mal. Le pois chiche exige tin sol meuble mais non creux, 

(MULTON, 1982). 

La tranche pluviométrique qui lui convient est située entre 400 et 

- 	 ÔOOinm/an il ne tolère pas le froid et préfère la chaleur. 

4.1- P (ace ttn ?ûL&  chiche dans ta roiuiiou 

En zones de fortes potentialités de pluviométrie supérieure à 

00inm/an, il est recommandé de pratiquer tes rotations suivantes 

(MULTON, 1982) 



•. Première anné 	: 	Pois chiche 

• deuxième aunée : 	Blé 

+ troisième année : 	Fourrage 

• Quaiiiètne année : 	Blé 

En zones de moyennes à faibles 1)OtCHtiilhitéS de pluviométrie 

- 	 inférieure à 500 mm/an. 

•. Première année : 	Pois chiche 

+ deuxième année : 	Blé 

•• troisième année 	Jachère 
+ Quatrième année : 	Blé 

- 	 Pour les zones de culture de pois chiche en Algérie, elles Sont 

.mentionnées dans le figure 1. 

5- Valeur alimentaire 

Les graines de légumineuses, (1011f la consommation est 

actuellement très réduite en Europe, jouent un rôle important dans 

l'alimentation en Afrique, Amérique latine et Asie, (SMARTT 1976). 

La consommai ion moyenne des graines dans ces continents est 

estimé à 50g/habitant. Le principal intérêt des légumineuses en tant 

qu'aliment est surtout dû à leur forte teneur en protéines 20  à 25% dans 

la plupart des graines soit 2 à 3 fois plus que la majorité des céréales 

- 	 (1,ABEYR1E,1981). 

Selon SOUTIIGATE (1978) les graines (le légumineuses 

contiennent les 24 cides aminés indispensables à l'alimentation. Elles 

correspondent dans la plupart des cas aux besoins humains. Elles sont 

notamment riche en lysine mais pauvre en acides aminés soufrés 

(méthionine cystéine). 

I)'aprês .HUIGNA1U) (1984) les légumineuses représentent la 

- 	 source (le protéines la moins onéreuse au Nigeria, leur coût est dix fois 

oins élevé que celui des protéines d'origine animale. Les légumineuses 
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sont en effet les seules plantes à assurer leur propre approvisionnement 

en azote grâce à l'activité des bactéries symbiotiques des rhizobiums. En 

- 

	

	plus de leur richesse en protéines, Les graines de légumineuses 

contiennent des vitamines (SAUNOUN, 1990). 

Analyse comparée (le la teneur en protéines, lipides et glucides des 

graines de quelques légumineuses et celks de céiéaies d'après 

- 	STANTON, 1970. 

- 	 Pour justifier la richesse du pois chiche en matière nutritive, 

AYKROYD et DÔUGHTY en 1982 ont fait une comparaison de la 

- 	composition biochimique (le cette légumineuse avec celles (le l'oeuf et (lu 

blé, les résultats sont mentionnés dans le tableau 3. 

Détermination 
Pois chiche 

Grain entier 
Œuf de poule 

Blé 	- 

Grain e1ier 

Calorie 358 163 	- 393 

Eau % 11 74 ii 

Protides g 20,1 12,4 10,5 

Lipides g 4,5 11 : 7 1,9 

Glucides g 61,5 0,9 74 

- Cellulose 4,9 - 

Cendres 2,9 - 

Calcium mg 14,9 -- 	3,5 

Phosphore mg 350 - - 

Vitamine A.V.L 300 - - 

Thiamine g 0,40 0.10 0,38 

Riboladilic mg 0,18 0,3() 0,08 

Viacinemg 1,6 0,1 - 

- 	- Vitamine C mg 5 - - 

tr.ejrmn  7,2 2,5 3,9 

Tableau. 3.  Composition biochimique 4. vois chiche en comyarUson 
avec celle de l'oeuf e! blé pour 10 0 9 de ppduction (4 "an rès AYKÏ..)YD 

cl P_OjjGJJJy. JJZ) 
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cbarifre II 

Caractéristiques géiiérales 
des brochidae 



précocement mais elles lie Contaminent jamais les graines sèches 

(BENSABRI et BO(JTRII?, 1991). Ce sont des espèces considérées 

uniquement comme tics ravageurs de cultures : la bruche du pois 

Briic/iiis pisoruni, la bruche des fèves Bruchus fuinanis, la bruche de 

la lentille, Bruchus lenliscus, la bruche du trèfle Bruchudius infus 

etc... 

' La bruche des arachides a une particularité dans le cycle de 

développement qui forme un type différent. Après avoir pénétré dans 

la gousse, la larve dévore plusieurs graines en passant de l'une à 

l'autre. En fin de développement, elle confectionne wi cocon pour la 

nymphe. Après ia récolte, leur évolution peut se poursuivre dans les 

stocks si les conditions climatique'; sont favorables (YU et B\'ERS, 

1993). 

+ Dans le troisième groupe on trouve les espèces qui flOUS intéressent le 

plus, celles qui se développent sur des graines mûres ou (les graines 

sèches emmagasinées. Les larves peuvent évoluer dans les graines en 

- formation mais sont assez bien armées pour attaquer les graines dures 

pendant la conservation. Elles n'ont pas de diapause hivernale et leur 

évolution peut se poursuivre indéfiniment dans les stocks si les 

conditions climatiques et le milieu alimentaire sont favorables 

- 	 (VOSHIDA, 1990). 

Ce sont des espèces considérées comme nuisibles aux graines 

:onservées et dont les plus répandues sont 

2- La broche du haricot : Aca,,thoscelides obtect:is Say 

Espèce cosmopolite inféodée au genre végétal Phciseo!us. La 

bruclie (lu haricot est d'une grande nuisibililé dans toutes les zones 

climatiques où. les conditions lui pernietient de survivre en culture 

(UOFFMAN et al., 1962). L'adulte mesure 2,5 à 3mm de long, le corps 

de couleur bru ferrugineux est couvert de soies brillantes couchées vers 
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- la 1)ruche du pois chiche (CaIlosobrueI;t:.  

3.1- Descrifflioa 4e L'espèce 

C'est une espèce à affinité climatique tropicale et subtropicale qui 

mesure 2,8 à 3,5111111 au stade adulte avec tiiie coloration rougeâtre 

Les antennes sont noires avec les premiers articles roux (MULTON, 

1982). Le pygidium dépasse les élytres, la tête noire. Le dessin elytral 

qui lui donne son nom est variable mais présente en général quatre 

tâches foncées bordées de--poils plus clairs (tJTIDA, 1972) 

(JARRY, 1984) parte de l'eistencc de deux phases chez cette 

espèce, l'une d'elle est mieux adaptée au vol que l'autre (1Ui ne possède 

pas toujours des ailes bien formées. 

Les 	tibias postérieurs sont très 	robustes. 	Le cycle de 

- 

	

	 cévelopl)e1nent de Ca1lo'obruch,gs niaciilatiis se rapproche beaucoup de 

.elui de la bruche du haricot (Acanihocclides obleclus) 

3.2- Aire de réprLitIomi 

- 	 C'est en Attique du Nord et Amérique centrale q tic les dégâts sont 

les plus importants sur le pois chiche et le niébé. Cette espèce qui est 

- 	 certainement la plus polyphage des bruches s'est acclimatée dans le sud 

de la France (MULTON, 1982). 

Elle est abondante aussi dans le pourtour di bassin méditerranéen. 

Elle se développe dans les graines de quatorze espèces de légumineuses 

(DELOBEL et TRAN, 1993) mais les dégâts les plus importants sont 

observés sur Vigna unguiculala dans les stocks et les champs. 

3.3- Cyc(e bio(o.jmqs&e 

Son cycle biologique se rapproche beaucoup de celui (le la bruche 

du haricot, toutefois on note quelques différences ; l'adulte peut vivre 40 

à 50 jours sans s'ilimenter, la ponte est extrêmement rapide après 

îccouplement, les mâles ont une durée de vie courte que celle des 

femelles, les oeufs sont semiovoïdes, le nombre d'oeufs pondus par 
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femelle est en moyenne de 50 à 100 (I. ii PES M Ii, I 944). L'wuf éclos au 

bout de trois à quatic jours à 27°C, la larve pénètre généralement au 

point d'adhérence de l'iif, la diapauise est absente dans les conditions 

de stockage (UTIDA, 1972), par contre elle est élevée à l'extérieur des 

lieux d'entrepôt, seul le premier stade larvaire a lieu à l'extérieur de la 

graine, les autres stades se font à l'intérieur de la graine. La durée 

- 

	

	 moyenne de développement est tIc 30 jours à 27 ° C et 75% d'humidité 

relative. 

34- Pertes et .ttits 

3.4.1- Pertes qualitatives 

Les larves de Bruchidae creusent des galeries dans les cotylédons 

- utilisant les réserves contenues à ce niveau et rejettent leurs excréments 

	

- 	 riches en acide urique dans ces galeries (IIABII3I, 1998). La nymphose 

se déroule généralement à l'intérieur des graines dans une logette 

	

- 	 également tapissée d'acide urique (LAI3EYRIE, 1962). L'adulte émerge 

en découpant le tégument de la graine au niveau des réserves contenues 

	

- 	 dans les graines. Les larves modifient donc la qualité des graines, 

l'accumulation d'acide urique et la présence de fragments (le chitine les 

	

- 	 rendent inconsommables par I 'homme (VENKATRAOS et al., 1960). Le 

métabolisme des larves à l'intérieur des graines peut également modifier 

- la nature chimique des réserves contenues dans les cotylédons. Les 

orifices de pénétration des larves dans les gousses et dans les graines 

facilitent d'autre part la pénétration de champignons tels que Aspergillus 

flavus générateur d'aflatoxine. BOCKELEE et GELLIE, (1979) constatent 

que les lots de graines d'arachide attaqués par les larves de Bruchidae 

	

- 	 onhiennent neuf fois plus d'aflatoxine que les graines saines, les larves 

possèdent d'autre part un équipement enzimatiquc leur permettant de 

	

- 	 détruire ces composés secondaires tel que les acides aminés non 

protéiques présents dans les graines (ROSENTFIAL, 1982). 
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3.4.2- Pertes quantitatives 

LI existe de nombreuses espèces tic /,;/iItJcw SC développant au 

dépend des graines de légumineuses sauvages ou cultivées. Les larves 

issues des oeufs, pénètrent à l'intérieur des graines, c'est la larve qui 

représente le stade ravageur puisque tout le développement post -

embryonnaire a lieu à l'intérieur de la graine. La perte quantitative 

s'explique par une perte pondérale due à une consommation directe des 

réserves contenues dans les graines. Chaque logette nymphale 

correspond à une perte de pois de la graine et jar conséquent une perte 

dans toute la quantité de pois chiche attaqué par les Bruchidac et en 

particulier par Callosobruchus ,naculaius qui est la plus polyphage des 

bruches. une telle perte s'explique par une fécondité élevée (UT1DA, 

1972), ainsi qu'une absence de diapause reproductrice. Selon 

(CASWELL, 1961) de très faibles populations de ('allosobruchus 

nacu/aIus (1% de graines attaquées) peuvent provoquer après quelques 

mois (le stockage 80 et même 100 1/o de perte. En 1976, 44,4 1/o des pois 

chiches stockés sont attaqués par CalIo.sobr:ichus inaculalus. 
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Charif r 111 

Les méthodes de stockage 

et moyens de lutte 



------------------------------------  

i1; (   
Les métJiotcs be stocl SC et niogc 	e 1tte 

ra'.eas La ,.rns Sa .a, 	wLsvnsL'aa'4fla S L.' 

1- les ft dlLode. de stockage 

1. 1- Le s1ockaJe tnLditkanue( 

Dans ce type de stockage, les graines sont COflSeFVCS dans des 

rcniers et des cases d'habitation mal eutreteùus où se trouvent les 

restes des récoltes précédentes fortement con1aniii. S par les insectes 

(i'EUÏGNARD, 1985). Ces lieux de stockage représentent de véritables 

- réservoirs et permettent le maintien des populations ravageurs tout au 

long de l'année. Sur les hauts plateaux, le paysan algérien conservait le 

produit de ses champs dans des enceintes creusées dans un sol argileux 

généralement à un endroit surélevé, qu'on appelle « cl Matrnora » 

([)OUMANDJ 1, 192). L'inconvénient majeur de celte méthode de 

stockage est lit trop forte humidité et les eaux d'infiltration qui 

favorisent le dévdoppemcnt des moisissures et les phénomènes (le 

fermentation bactérienne. 

1.2- Le s'toc1a.je e n vrac 

Dans ce cas, îcs grains en tas sont laissés à l'air libre sous (les 

hangars ouverts à charpente métallique, malheureusement tes 

c9ntami nations sont possibles d'autant plus que dans ce type de 

- construction, il demeure toujours des espèces entre tes murs et les toits 

?t le libre passage des insectes est permis (DOUMANDJI, 1977). Par 

;illeurs l'influence des intempéries est encoe assez forte et le r  

développement (les moisissures et des bactéries est toujours possible 
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(lalis ce type de stockage, la hauteii d: las ne doit l)tS  être assez grande 

f)OUr pouvoir traiter le produit stoc L par t'umigation 

- 	 1.3- Le s-tockaje etr. sac 

Les grains sont conservés dans des sacs en toile de jute qui a la 

particularité de laisser passer à travers les fiimigants et les pesticides 

;ès volatils (DOUMANDJI, 1982). Les sacs sont ensuite entreposés dans 

divers locaux, magasins ou hangars. La hauteur des las ne doit pas 

(.passer les trois mètres afin que la fumigation peut être envisagée, 

1.4- Le s -tocIatje en sitos 

Ce sont des enceintes cyl nd riques en métal ou en maçonnerie 

Couverte sur les parois internes (V mie uue COUCIIC d'aluniiniuin pour éviter 

les phénomènes de condensation. D'après DOUMANDJ! (1977), la 

- conservalion des grains se fait le mieux dans les silos à conditions (le 

respecter certaines règles qui dépendent partiellement de l'origine de ces 

denrées agricoles. la conservation en silos étanches à l'air entraîne ta 

destruction (tes insectes par asphyxie (DOUMANDJI, 1981). 

- Protectiofl et moyens de ititte 

'Il existe de nombreux moyens de lutte contre les insectes (les 

grains stockés. Pour rendre cette lutte plus facile cl surtout plus efficace, 

! faut s'assurer que (es produits récoltés sont aptes à êhe stockés. 

Le grain doit être physiologiquement mur. Il faut choisir les 

hOHJICS conditions climatiques pour la récolte afin d'éviter une forte 

iiiuidité de grains sains et secs permet d'éviter de nombreux 

iilCOflvfliCfltS tout au long de la conservation. 

..I -    Mesures fwéve (ives 

Plusieurs opérations doivent êtt e c t leu I t:c; avant le stockage pour 

éviter l'in Festat ion. 

17 



2.1.1- Nettoyage des Iocaux et du inatéiLi 

Avant de stocker, les IOCaLIX et le matériel destinés à 

l'emmagasinage doivent être vérifiés pour éviter tontes crevasses et 

fissures et rassembler les résidus après tin brossage des murs et plafond 

et un balayage du sol. 

2.1-2- Désinfection des locaux 

Les moyens diffèrent suivant les modes dc stockage 

a- Locaux et cellules ouvertes: 

La désinfection se fait par pulvérisation au badigeonnage des murs 

et du sol avec des insecticides homologués tels que le DDT, Lindane, 

Malathion, Methoxyclore de préférence en formulation huileuse pour le 

DDT et le niéthoxycolore (MELLS, 1990). 

b- Cellules étanches ou fermées 

li faut procéder par pulvérisation et badigeonnage. Dans le cas où 

la pulvérisation est impossible on réalise une fumigation à aérosol d'un 

insecticide et ceci st réalisable quand la cellule est imperméable pour 

empêcher la diffusion du gaz souvent très dangereux à l'extérieur de la 

- 	 cellule. 

e- Désiufction des sacs vides 

Il se fait par trempage suivi d'un séchage à l'air libre ou pir  

pulvérisation avec une solution insecticide de DDT, lindane ou 

malath ion. 

- Désinfevtiois des moyens de traiport 

[I faut s'assurer de la propreté du matériel utilisé pour le transport 

('U P0dt1t destiné à être stocké. Les moyens de transport (le grande 

- 	 capacité tels que les cales (le bateaux et wagons devront être désinfectés. 

es mesures préve;tives ne peuvent évidemment pas empêcher la 

- 	 multiplication (les ravageurs lorsque ceux-ci sont ramenés avec le 

produit. Dans 	cas la lutte après stockage s'impose. 
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C'est surtout au niveau du champ ou au niveau Je petits centres de 

.ockage que le problème se pose tic façon cruciale dans de nombreux 

pays d'Amérique latine, d'Afrique ou d'Asie (HUJGNMRD, 1985). 

Les récoltes de légumineuses contaminées dès le champ sont 

conservées sans précautions partictilièies en vuac dans des greniers 

-  traditionnels ou dan; des sacs de jute à l'intérieur même des habitations. 

S'il est possible de contrôler tes populations d'insectes dans les silos à 

l'aide de tcchaiquc; de stockage appropriées et grâce à l'utilisation 

systématique d'inse.ticides, le problème à résoudre est beaucoup J)IUS 

-  complexe au niveau du champ au cas où la lutte contre les JirucJ,idae 

petit être envisagée avant ou apiès la récolte (BIEMONT, 1983). 

2.2- La tutte coivtrc ces b'riic/iid&,e ddias tes citttures 

Pour la lutte cGiItre les Bruchiikie dans les champs, l'utilisation des 

plantes réservoir pul certainement limiter les perles à ce niveau. 

PIMBERT (1983) constate dans certaines régions du Costa Rica que les 

- 	 cultures (le haricot sont réalisés dans des champs bordés de variétés 

atIvages lianescenks de Phaseolus vulgaris et Pliaseolus lunatus. Or, 

-  ces lianes permettei le maintien des populations de bruche Zczbroies 

subjsciatiis qui attaquent ensuite les cultures (MONGE et 1IUJGNARD, 

l.A UEY R t l (1954) pense que lcS associations culturates entre une 

céréale et une fégiunineuse telles qu'elles sont pratiquées en Amérique 

du sud et en Afriqce peuvent limiter la contamination (les gousses de 

légumineuses par les llruchidae. Des éludes réalisées dans le sud ouest 

-  de la Fiance inontfcit que les pertes dues à Accinihocelides obiecius sont 

beaucoup moins iziportantes lorsque le haricot est associé au maïs 

-  (HUIGNARD, 1985). Le maïs forme en effet au dessus du haricot 

rampant une canope assez dense rendant très difficile la découverte de la 

plante hôte par les bruches. 
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2.3- Lutte coui, (ts b'ru:I,idae d4u1s te siu:hs 

Les paysans américains ou africains depuis kngtcinps confrontés 

- au problème des pertes après récolte ont souvent mis au point des 

méthodes simples et peu coûteuses leur permettant de lutter contre les 

Bruchidac, (HUIGNARD, 1984). 

La conservation des récoltes dans la cendre (le bois limite le 

développement des populations de bruclies en empêchant l'adhésion de 

l'oeuf à la graine (OUFROUK ci AGGAD, 1996). 11 semble également 

- 

	

	 que l'introduction d'huile dans les stocks a le même effet et représente 

une méthode de prot.ction très efficace, (SC1IOONrIOVEN, 1978). 

L'utilisation d; e végétaux dont les feuilles ou les racines 

- 	 ontiennent des substances limitées. Il y a dans ce domaine de 

onmbreuses études à entreprendre et certains résultats ont déjà été 

- 	 obtenus. Ainsi les feuilles de neeiu (Azadnc:c/iia indiccuneliacéc) arbuste 

très commun en Asie et en Afrique contient (le I 'azadinachiine ayant des 

- 	 propriétés antiappé(ntcs et une action inhibitrice sur la croissance et la 

reproduction des llrcchidae (REMBOLD, 1984). 

i)cs méthodes de lutte physique ont souvent été proposées 

+ conservation ai froid 

+ conservation â température élevée 

+ irrad i dtion aux rayons gamma 

Très peu dc ces méthodes sont applicables dans les pays en voie dc 

développement, au niveau du champ et même (tans les centres plus 

importants, eu raison des contraintes technologiques qu'elles imposent 

(WIGHTMAN, 197). 

2.4- UtèCLsaton 	vnrté tés rtis -tu,iies iijix iusectcs 

Compte tenu de la difficulté de trouver des méthodes de protection 

fficace contre les insectes, certains organismes de recherche comme 

- 	 celui d'Ebadan au Nigeria ont tenté de sélectionner (les variétés 
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résistantes (PIM I3FRT, 1983). Celles-ci doivent être plus riches en 

inhibiteurs de protases que les graines normales (1)013 IF, 1981).  Dans 

•es conditions la plupart des larves de Bruchidae ne peuvent plus 

détoxifier une telle quantité d'inhibiteurs. Mais l'utilisation répétée des 

- variétés résistantes risque cependant à court ternie de favoriser la 

sélection de populations de bruches capables de se développer en 

-  présence d'un taux élevé d'inhibiteurs de protases (OUEDRA000 et al. 3  

1998). 

Pour éviter uà tel phénomène, il serait souhaitable d'élaborer une 

résistance chimique à partir de plusieurs substances antimétaboliques vis 

à vis des insectes, mais jusqu'à présent il n'a pas encore été possible de 

le faire (BELL, 1980) 

La tutte biotoji.quc 

C,I1osobruchus maculalus cause (les dégâts iiiiportants au niveau 

(les lieux de stockage. La succession des générations est très rapide chez 

celte espèce (OUEDRA000 et aL, 1996). 

Comme le coûts des pesticides reste élevé et présente un certain 

.oinbre d'inconvénients, il est préférable d'appliquer une lutte ou un 

contrôle biologique pour les Bn,chidae (VAN NUlS, 1991) 

- 	 Dans l'ouest d'Afrique trois espèces de parasitoides sont présents 

dans les champs et par conséquent dans les lieux de stockage. li s'agit 

- 	 (le: 

+ Vecanci Lariophage (STEFFAN) : c'est un ectoparasite qui attaque 

les oeufs des JJ,ucliidae. 

•' i)inarmus buo!is (RON DA NI) et E:iplin u y viiiiielé (C RAWFORD) 

se développent sur les larves de Iiruchkkie (MONOE et 

HIJIGNARD, 99l, MONOE et 1994). 

' I es Trichogiaini titi lidcie du genre Veccinc, oeup/lage.s' pe uvent 

provoquer une régression notable des populations de broches 

(CORTESERO et al., 1995). En 1982, 20 à 30% des oeufs de 
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Bruchus ariroli,,eaIiis (lej)0SC sur les gousses (laits les cul t tires 

étaient parasilés, (l-1 Ul( i I\JARD, 1 985). 

2.6- ta tuttc ctirnique 

Les techniques employées dans ce type de lutte font appel au gaz 

-  d'où la nécessité d'une réglementation (l'emploi très stricte, elles 

doivent être appliquées en chambre de désinfectisation et sont à 

déconseiller au niveau de l'exploitation si les conditions minimales de 

sécurité ne sont pas respectées. 

2.6.1- Les méthodes de lutte pour les grains en vrac 

	

- 	 Condition que la hauteur du tas ne dépasse pas six mètres, la 

fumigation sans bâche avec le mélange de tétrachlorure de carbone et de 

déchlorure d'éthylène peut être utilisées (ANONYME, 1976). 

2.6.2- Les méthodes de lutte pour les grains en sac 

[.a hauteur niaxmale du tas ne doit pas dépasser les trois mètres, la 

fimigation en place SOUS bâche avec un mélange de tétrachlorure de 

carbone et de déchiorore d'éthylène petit être envisagée. 

2.6.3- 'Les 	 de lutte pour les grains en silos 

La cûiiservatior en silo étanche à l'air entraîne la destruction des 

insectes par asphyxie. 

	

- 	 La fumigation un grain est applicable aux cellules iln1)erlfléableS 

aux gaz et dont les orifices supérieurs et inférieurs peuvent être obturés 

	

- 	 hermétiquement. Ces traitements par fumigation nécessitent la mise en 

oeuvre des gaz toxiques pour l'homme et les animaux et exigent 

- l'intervention d'éqtipes spécialisée ainsi que des silos ou locaux 

spécialement afliéihtgés pour cet usage. Les produits utilisés sont le 

mélange de tétrachLrurc de carbone et de déchlorure d'éthylène, le 

- phosphure d'hydrogène dégagé par hydrolyse du phosphure d'aluminium 

et surtout le bromure. de méthylène. 



2.7- La Cuite iyiqiae 

Selon (JARRY, 1984) la température est l'une des variables qui 

- influe sur la biologie des insectes et contrôle la période de reproduction 

dans les lieux de stockage. Elle agit aussi su, la mortalité â tous les 

stades d'évolution, sur le comportement et la fécondité. Selon le même 

auteur, les températures élevées supérieures à 30°C inhibent l'activité 

des adultes d'14canihùcelidcs obiectus (HU1GNARD et BIEMONT, 

1974). 

Selon Kil EU L (1977) un traitement (le trois jours à 45°C détruit 

- toutes les formes larvaires d'Accinthocelides ûbi&wius quelque soit son 

stade de développement. Selon le même auteur deux Jours à 40°C 

empêchent toute éclosion possible des oeufs d'âge très jeunes. Pour les 

oeufs âgés (96 à 120 heuie;) la sensibilité à 40°C ne se manifeste qu'à 

partir (lit troisième jour, oil t o ii s les oeufs seul tués. Il existe une 

résistance plus élevée à cette température chez la nymphe pour une durée 

de 48 heures, mais un séjour plus prolongé des nymphes mie permet 

- 	 aucune émergence. 

Si la chaleur est appliquée comme moyen (le lutte contre les 

lîruchidac, la durée du traitement ne doit pas être inférieure à trois jours 

car le développement peut s'accomplir s tin 0111 pour les stades avancés 

(KUELIL, 1977). 
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4térIe1: et Méthabee b'éii4t,e 

s&as r.. .ra r/a'ç4s .Jj 

1- Les conditions d'élevage 

La qualité de grains de pois chiche attaqués que nous avons. 

récupérés à fait l'objet'd'un tri en vue de séparer les insectes adultes, les 

larves et les oeufs. 

Les adultes sont placés dans des bocaux en verre d'un litre et demi 

.Jont les couvercles sont perforés afin d'assurer une aération parfaite. 

Ces bocaux coutiennent environ 200g de pois chiche sain. 

Api- ès avoir assuré l'accouplement et la ponte des oeufs, les adultes 

sont éliminés une sein t i ne après, et on ajoute de no uvea u mie petite 

quantité de pois chic'ie. 

Après un mois apparaissent les premières émergences. 

Les adultes ainsi récupérés et étudiés au cours de nos expériences 

proviennent de l'élevage continu de Callosobruchus inaculalus décrit ci-

dessus. 

- 	 Les larves et les oeufs étudiés au cours de nos expériences 

proviennent aussi du même élevage. 

2- Présentation de l'aliment testé 

- 	 Le seul aliment testé est le pois chiche. 

Sa ÉCnCUÏ en protéines est importante soit 30% du pois secs 

(lltilGNA.RD, 1995). L'espèce cultivée en Algérie est Cicer arielinuin. 
Il a valeur nutritive est plus élevée que celle du riz et du blé 

DESR.00HES, 199:1). Il occupe une place importante dans la cuisine 

algérienne du fait qu'on le retrouve dans la majorité des plats cuisinés 
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de la population comme d'autres aliments à haute teneur protéique telle 

que la viande. 

Le pois chiche est une plante annuelle et autogaine c'est une 

légumineuse appartenant à l'embranchement des spermaphytes. La 

culture occupe une superficie importante dans le pays quand elle est 

comparée aux superficies réservées à d'autres légumes secs, soit 50910 

- 	 ha pour la saison 94-95 seulement dans la wilaya de Tlemcen. 

Etude de la fécondité et de la fertilité 

3.1- La fécondit é  

Elle est définie comme étant le nombre d'oeufs pondus par 

femelle. La physionomie des populations et toute leur biologie dépend 

u plus haut point de la Fécondité de l'espèce (DREUX, 1980). Cette 

;iologie paraît être très variable chez les femelles d'insectes d'une 

même espèce (MOUIIOUCHE, 1983) et en particulier chez les 

'oléoptères des denrées stockées (LEMME, 1944). 

Nous avons placé séparément dans trois boues de Pétri contenant 

cinq graines de pois chiche chacune et un couple de CallosobruchuS 

maciilaliis ne dépassant 48h d'âge et ceci pendant une semaine à 27°C ' et 

- 	 75% d'humidité relative. Au terme de ce dlimi et à l'aide de la loupe 

- 	 binoculaire, flous avons dénombré les oeufs pondus par femelle dans 

chacune des trois boites. L'expérience est répétée cinq fois. 

3 .2 Ï,i frtLtit 
O 	

Elle est définie commue étaimi le pourcentage d'oeufs éclos par 

rapport aux oeufs pondus par femelle. 1< HALFI (1983) souligne que le 

- 	 nombre maximal d'oeufs (le Callosobruchus ,naculalus est obtenu à 30°C 

et 90% d'humidité rcIative. 

Toutes nos expériences ont été réalisées avec des grailles de variété 

•ocale non traitée;. Les bruches utilisées dans cette expérience 

n'excèdent pas les 18 heures d'âge. 
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Dans chacune des cinq boites de Pétri nous avons placé deux 

(.)uples de (-'allosobriichiis maculcilus en présence de vingt graines de 

pois chiche sain à 27C et 75% d'humidité relative. 

Le dénombrement d'oeufs pondus dans chaque boite (sur graines et 

-  sur parois internes) est réalisé une semaine api - ès la mise en place de 

l'expérience. Deux semaines après avoir lancé l'expérience, nous 

comptons les oeufs éclos donnant les larves de premier stade, et nous 

séparons les larves mortes qui n'ont pas pénétrées dans les graines. 

L'expérience est répétée cinq fois. 

N4 Estimation des émergences correspondant au ilOflhl)EC 

de sortie imaginale 

Dix couples de Callosobruchus maciilcilus ne dépassant pas 48h 

-  d'âge sont isolés en Jeux couples par boite en présence de 20 graines de 

j,ÎS chiche sain, les cinq boites sont mises dans l'étuve à 27°C et 75% 

d'humidité relative. 

Les observations sont faites un mois après qui correspond à la duré 

i cycle biologique, nous permettant de connaitre le nombre de t mus 

d'émergence par graine et par boire. La mortalité intracotylédonaire n'a 

été prise en considération. 

5. Estimation de la longévité des adultes 

5.1- Lt's rn.d.(e et jerietCes séparés et en présen.ce d'atLnîent 

Trente COuj)ICS de Cc,/Iosobruchu.s mciculauiis fraîchement émergés 

n'xcédaut pas 18 heures d'âge sont récupérés de la souche mère chaque 

couple seul en imsnce de deux graines de pois chiche sain est mis dans 

des peliles bouteilles en verre de lem de diamètre et 4?m (le hauteur. 

1_'ol)servaÉioii est faite quotidiennement pendant un mois afin de 

dénombrer -tes usectes morts selon le sexe. Les conditions 

d'expérimentation sont les mêmes que citées précédemment, soit 27°c et 

75% d'humidité relative. 
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5.2- Coitp(e eu présence d7a(imeut 

NOUS avons récupéré trente couples de Callosobnich:is maculatus 

n'excédant pas les vingt quatre heures (l'âge, à raison de trois couples 

ar boite (le Pétri en présence d'aliment. Ces boites sont parfaitement 

aérées et l'observation est faite quotidiennement pendant un mois, dans 

les mêmes conditions. 

.3- Coupte eu ti6eiice gt'aCi,ucn.t 

Nous avons procédé de la même manière que l'expérience 

précédente sauf que les couples de Callorobruchus nacuIaius sont privés 

d'aliment. L'observtion est (lUOîidieImC  pendant un mois. 

6- Préférenc1un 4 c 14nte entre k pois chicle et 1e 

ha rie o t 

La variété de pois chiche utilisée est le ILC obtenu à partir de 

la station de stock de Ouled Mimoun. 

La variété de haricot est le lingot obtenu à partir (le la même 

s t a t i o n . 

Nous avons placé dans une même boite (le Pétri vingt graines de 

chaque légume SC; en présence de deux couple de Callosobruchus 

;naculc,ii,s ne dépassant pas 24 heures (l'âge à 27°C et 75% d'humidité 

relative représeritan:: les conditions optimales de développement de 

l'insecte. Au bout d'une semaine nous procédons au dénombrement des 

- 

	

	 oeufs pondus sur l)0)S chiche et sur haricot. L'expérience est répétée trois 

Çois. 
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7- Effet de quelques composés phéuoliques sur quelque 

état et stade tic développement de la bruche du pois 

- 	 chiche 

7, 1- Ju.sUftcatiou e(u choix des composés phéno(iques testés 

Les eaux de végétation des olives que l'on nomme les margines 

.)1It riches en composés phénoliques libres (BENKEDDACHE, 1999). Le 

volume de phase aqueuse produit lors de la pression (I' u u quintal 

d'olives est de l'ordre de 100 litres pour les systèmes par centrifugation 

(y compris l'eau introduite). Les principaux composés phénoliques 

présents dans les huiies d'olives vierges ou les margines sont (PERRIN, 

1992, in BENKEDDACHE, 1999): 

I e tyrosol 

Lacide P. coumarique 

+ L'acide caféique 

+ L'hydroxytyiosol 

+ L'acide protoctechiqiie 

+ L'acide galliqu 

•:• L'acide vati iII ique 

4 L'acide sirirkgque 

+ L'acide sinapsique 

Les cinq composés retenus pour notre cxpérinientatioii oui CIC 

éIectionnés en fonction de la disponibilité 

+ L'acide ciféique 

+ L'acide vanilliq.ue 

+ Les tanins 

4 L'acide gallique 

•:• L'acide cinnainique 
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.2- Présentutiou des composés fhénotiq.es testés : 

7.2A- L'acide cafique 

Son importance est elle que la teneur en phénols totaux des huiles 

vierges est exprimée en acide caféique par PERRIN (1992) in 

BENKEDDACIIL (1999). 11 fait partie des acides cinnamqtics 

dihydroxylés. Sa for1:iule décrite par PERRIN 1992 est la suivante 

- 	 CH—COOH 

7.2.2- L'acide cinnamique 

11 a la particularité de ne pas réagir avec les révélateurs classiques 

des acides phénoliques naturels ce qui rend son identification plus 

- 	 (oniplexe. Sa formule est la suivante (RIBEREAU - GAYON 1968 in 

ENKEDDACl-lE, 1999) 

Y 
CH COOl-1 

- 	 Cet acide peut existir sous la forme cis et trans, l'isomère traits est 

le plus stable. 

7.2.3- L'acide vaEllhlque 

Il fait partie des acides benzoïques dihydroxylés, sa formule 

décrite par PERRIN, 1992 est la suivante 

CH3 

HO 	 COQ H 
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- 	 7.2.4- L'acide gallique 

C'est un acide benzoïque I ri hydroxy lé. 	Il rentre dans la 

- 	Composition de certains tanins hyd t ulysahies, sa formule est la suivante, 

PERR1N, 1992) 

110 N/ 	COU I 

1-10 

7.2.5- I.s tanins 

Ce sont des composés phénoliques qui sont présents dans les 

végétaux sous forme de polymères ayant des structures plus ou moins 

- 	complexes. Les tanins se divisent en deux groupes 

- 	 Les tanins hydrolysables constitués d'une fraction glucidique et 

d'une fraction phénolique. 

- 	 Les tanins condensés : constitués par la polymérisation de 

molécules élémentaires (le types flavonoides. Les propriétés de ce type 

- 	de tanins dépendent de la nature des molécules élémentaires 

('RII3EREAU - GAY3N, 1968) 

7.3- 1'.'fode S'qpUcatIou de ces composés 

Les cinq composés lestés sont des substances synthétisées par les 

laboratoires PF{YWE. 

Au cours de notre travail nous avons testé pour chacun (les cinq 

- produits deux concentrations extrêmes qui sont lOmg et 100mg/30 

grailles de pois chiche puis comparées à (les lots témoins. 

17•4 Ejftt des composés phénoUques sur ('éctosi on des oeufs 

L'action des poduits phénoliques choisis aux deux concentrations 

extrêmes 10 mg et I 00ing sur l'éclosion des oeufs est étudiée. 

Pour chaque concentration, nous avons pris 30 graines de pois 

chiche. Après avoir assuré la ponte à partir (le couple âgé n'excédant pas 
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48 heures, HOLIS avons dénombré k nombre d'oeufs éclos sous la loupe 

binoculaire, une semaine après, car la f)ohite se fait juste après 

l'accouplement et sept jours correspondent à la (lutée d'incubation des 

oeufs. 

- 	 Pour chaque concentration et pour tous les produits phénol iq LieS 

utilisés, l'expérience est répétée trois fois. 

Nos produits testés sont comparés à un lot témoin. 

Afin de diminuer l'hétérogénéité du matériel d'étude et pour toutes 

les expériences, nous avons utilisé des boites de Pétri assurant une 

bonite aération dans l'étuve à 27 ° C et 75% d'humidité relative 

1.5 -  Effet des con posés pkénoftques sur tes ttirvcs de premier stade 

Les larves traitées 

heures après l'éclosion. 

Pour les deux con 

trois boîtes de Pétri 

successivement air cinq 

témoin 

par les produits phénoliques ne dépassent pas 24 

entrations choisies, lOmg et lOOing, cinq lots de 

sont dégagés. Les cinq lots correspondent 

phénols choisis. Le sixième lot représente le 

Dans chaque boite non plaçons cinq grammes de pois chiche sain 

- 	 qui correspondent environ à cent graines. 

Nous avons déposé trente larves par boites pour les six lots, soit au 

total 540 larves du premier stade. 

Toutes les boites soin répertoriées portant les renseignements 

suivants 

•• La concentration du phénol 

•• Le nombre de larve, n 30 

•:• La date d 'intiuduction 

Les boites sent ensuite placées dans l'étuve à 27 ° C et 75% 

Ii ii ni I di é relative et les observations se font quotidiennement pendant 
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une semaine. Ce choix se j usti l'ic car il correspond au max un um 

de l'incubation des larves avant de pénétrer dans la graine. 

Les larves mortes sont isolées au fur et à mesure pendant cette 

période. 

7.6- Efjet des e urposés phuotiques sur te tot'oi 

- 	 Afin de déterminer l'action du phénol sur la faculté germinative, 

flOUS avons placé tfente gramme (k pois chiche sain dans un milieu 

contenant la conceidration la plus élevée, soit I OOing pour les cinq 

composés phénoliqn.s chacun sur du coton imbibé d'eau. L'expérience 

est répétée trois fois. 

8- Méthodologie statistique 

Nous avons eu recours pour notre étude statistique à la 

comparaison entre deux pourcentage PA et P l, observé sur NA et N3 cas 

respectivement, cette méthode est basée sur l'écart réduit 

P 

c=T4T 
\)N, 	N 1, 

où p et q désir.nent les proportion évaluées sur l'ensemble des deux 

échantillons 

+ Si 	< 1,96 'ratique1nen1 2), la différence n'est pas significative 

(à 5%) 

+ Si f c 	1,96 (pratiquement 2), la différence est significative, et le 

risque correspondant à c, Iii dans Iii table de l'écart réduit, fixe le 

degré de signification. 

+ Daims une autre partie nous avons eu recours à la comparaison de deux 

moyennes en utilisant le test Student. Cette méthode s'appuie sur la 

comparaison des moyennes en se basant sur deux hypothèses qui sont 

HO et U1 

lb : égalité des Jeux moyennes M 1  et M 2  

lli M 1  differente de M 2  
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------ 1«~- *1 .è Md d.c fldd 	_t.i_y.fe 	 Sasa W.. .Vflfl.S C4aÇ.tfl4&.t .edJSÇ 

a < P- 10 

et Dct;i 

1- La fécoiuJité 

La ponte des oeufs chez Callosobruchus inaculalus a lieu dans les 

vingt quatre heures qui suivent l'accouplement. 

Elle est abondnÉe durant les premiers jours, puis elle diminue au 

fur ci ?t mesure. 

Les (Bu f5 onIf une forme semie ovoïde, ils sont fixés sur les parois 

internes des bottes de Pétri et sur les graines. La durée d'incubation est 

e quatre jûrs en rkoyenne à 27°C. La plupart des oeufs fixés sur les 

voi Lut et meflfent. Après éclosion les oeufs donnent naissance à 

mie l e de P'"' ?Cî stade bien armée pour perforer la graine qu'elle 

eoisi1pour continuer son développement. 

Nous donnons dans le tableau 3 les résultats de la fécondité 

Nouil;re de grai n es 

5 

Nombre (le couple 
de C. inaciilalus 

1 

Nombre d'oeufs 
pondus 

33 

38 5 I 

5 1 29 

Moyene I 33.33 

Tableau 3 itimniion de la fécondité, chez C'alk'sobruchzisîriaculaiiis 
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Le nombre 'UUf pondu dans les trois boites varie de 29 oeufs à 38 

oeti Us. 

- 	 La fécondité moyenne de Ca/losobriichus macu/alus est dc 33.33 

oeufs, cette drnièrc pouvait être plus importante si la température était 

dc 30 OU 35°c, car s.lon KF! PLIL, (1977), plus la température est élevée, 

plus l'acf ivité de l'insecte est intense et ce-ci jusqu'à un certain seuil 

voisin dc 35°c. Elle le pouvait être aussi si k nombre de graine était 

important car selon HUEGNARI) (1968) , le nombre de graines a une 

influence directe sur l'augmentation du nombre d'oeufs émis. 

Nous avons donc étudié la fécondité chez cet insecte de la même 

manière que la longévité qui va suivre. 

Etant donné que ces insectes n'ont pas une grande longévité, il est 

nécessaire de déterminer la fécondité jusqu'à la mort des femelles afin 

•Je relever les variations qui pourraient survenir. 

Selon (KEIALFI, 1983), la décroissance dans la fécondité est due 

aux effets (le vieiIIisement et d'épuisement des mâles qui commence à 

pparaître, les mâles auraient alors une activité reproductrice réduite 

jusqu'à ne plus s'accoupler avec les femelles. Cette période appelée 

sélénite se manifesc généralement à partir du septième jour et huitième 

joui 

La leco1idilé est plus élevée eu présence dc graines . Nos 

remarquons que chez Callosobruclius inaciiltitus, les femelles fécondées 

ne répondent pa a hasard, et même en absence de grains les oeufs sont 

-  groupés et collés par une substance (lui provient de cellules sécrétrices 

de l'oviducte latéral (LABEYRIE, 1981).. 

Cc phénomène est observé chez d'autres insectes comme la 

spongieuse (Lepidoptère, Lyrnaniriidae) cl il semble que certaines 

simulafion.s liées à la coptlation pljsseut influencer dutani l'émission 

Le groupement des oeufs 
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Selon LABFYR lE (1981), en absence dc plante hôte, les bruches 

mâles ne discernent que les femelles situées à mois de 2 cm. une 

détection aussi limitée laisse supposer que d'autre facteurs concourent à 

la conjonction des sexes . Les graines de pois chiche, aliment des larves, 

?ifnulent l'ovogenèse et conditionnement l'émission des oeufs chez la 

plupart des femelles. La concentration dus sexes serait, donc effectuée 

par le pois chiche utilisé comme lieu de ponte . Cette graine est 

indispensable pour la concentration ci la rencontre des sexes et joue le 

rôle de stimulus de »onte 

La présence continue de grains de pois chiche si i miii e l'ovogenèse 

et provoque une a ugnentation notable (le leur fécondité. 

Par ailleurs, LAI3EYR lE (1962) constaté que certaines mâles 

Accinijioscelides obIe,I7Is de 12 jours conservent un pouvoir fécondant et 

un pouvoir fertilisant élevés, même si leur activité sexuelle a été 

importante durant toute la période précédant la copulation. Chez cette 

bruehe les femelles émettent dès le septième jour plus de la moitié des 

- aufs pondus, ceci en présence de graines, tandis qu'en absence 

l'émission des oeufs est plus régulière, la ponte du septième jour re 

représente que le quart de l'effectif total des oeufs pondus (I-1UIGNARD, 

1971). 

- La fertilité 

La fertilité des oeufs est définie comme étant le rapport entre le 

%ombre d'oeufs éclos et le nombre d'oeufs pondus. 

Nous avons cos1até que la Ponte des oeufs chez Caulosobriiclius 

maculalus a lieu vingt quatre heures après l'accouplement. 

Ce nombre d'oeus pondus et d'oeufs éclos pour chaque boite durant 

une semaine est donné dan; le tableau 1 
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Répétitions 
Nombre 

de graine 
Nombre de 

couples 
Nombre 

d'oeufs pondus 
Nombre 

d'oeufs éclos 
Fertilité 

en % 

20 02 62 40 64.5 % 

2 20 02 65 32 50% 

3 2O 021  55 34 61% 

4 20 02 50 29 58% 

5 20 02 48 21 43.7% 

TOTAL 100 10 280 - 	156 

MOYENNE 20 02 56 51.2 55.4 % 

Tableau 4 Estirnron de la fertilité chez cuillosobruchusmaculalus. 

Le nombre d'uufs éclos correspondant au nombre de larves de 

premier stade. 

Les données di; tableau 9 sont représentées par la figure 2 

Fertilités des ut's de 
Citl!osobruchu ,i'acuhitus 

70% 

60% 	1 	 1 

50% 	L 
40%- 

l 

20% 

-- 

BI 	 62 	B3 	64. 	B5 Nb.re de 

I 	 Boites 

iiziit Z 11ik. L. la fer tilité dî  ufs  ecuillpw.kruchus rnaculatus 
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La fertilité (',Ilosobrz,c/,us intieululus à 27° C et 75 % d'humidité 

est eu moyenne (le 55.4 %. 

Afin (le confïrer s'il y a ou non une différence significative entre 

les valeurs extrêmes de la fertilité observée dans les de cinq boites, flOUS 

- 

	

	 avons Comparé la première et cinquième boite, qui nous donne une 

valeur de l'écart réduit de 2.97, cc qui nous permet d'affirmer qu'il y a 

— une différence significative du point de vue fertilité. Pour les autres, 

l'écart réduit demeure toujours inférieure à 2, cc qui se traduit par une 

différence non significative. 

Nous constatons que dans certains lots un grand nombre d'oeufs est 

placé sur les parois internes des boites de Pétri. Ces oeufs avortent et 

meurent en. totalité, ce qui peut être la cause de cette différence de 

fertilité cittre les dftérenis lots étudiés. Le pourcentage d'oeuf eclos ne 

diffère donc pas staistiquenient d'un essai à l'autre, on peut affirmer 

,ii'il y a homogénéité du taux de niorialité des oeufs. 

Par ailleurs, Il U IGNÀ Ri), (1971) signale que le pouvoir fertilisant 

- 

	

	 .ies mâles chez la broche du haricot subit des variations importantes bien 

que la production de spermatozoïdes débutant dès la période nymphale 

— se poursuive durant tout la vie de l'insecte. Chez Drosophila 

trie ItnûçIer, LI Fl\' RE et JOl1NS01q (1962) observent le même 

phénomène, ils pensent que la réduction du pouvoir fertilisant des mâles 

serait duc à l'épuisement ck l'activité des paragonies dont les secrétions 

sont nécessaires au :ransfert des spermatozoïdes dans les voies génitales 

f e rn e Il es. 

Par contre, chez la bruche du haricot, ta diminution tic l'activité 

— 	 sécrétrice (les paragonies ne semble pas influencer la production et 

'émtssiou (les spenmuatozwdes. Selon IIIJ1(.'JNARI) (1971) il n'y a pas de 

- 	 liaison nette entre le pouvoir fécondant (les mâles et leur pouvoir  

feriilisani 
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3- EStinlation «Iii l,atix d'einergence de Caflosobruclius 

w u eu hi tu s 

Pour le nombre (le trous de sortie correspondant aux émergences, 

nous n'avons pas pris en considération la mortalité intracotylédonnaire. 

Le nombre de sortie unaginale permet de déduire vis à vis de l'ensemble 

des graines la localisation des larves et (l'avoir une idée sur le taux de 

contamination, iableuu 5. 

Nombre de Nombre de Nombre de Pourcentage de 
Répétitions graines par graines trous coiitaninatoim 

- boites contanniiécs d'émergence 

06 30 % Boite u° 1 20 06 

Boite n° 2 20 06 09 30. % 

i 	3oite n° 3 20 19 38 95 % 

Boitc n° 4 20 11 15 55 % 

Boite n° 5 20 15 23 75 % 

-z.  
- 	 Tableau 5-  Estimation . du taux de contamination 	 graiik pois 

.chiche pai., larves d e 	obt-iicliu.9 iLii& 

Le nombre de trous d'émergence moyen pour les cinq boite est 

estimé a dix huit trous pour vingt graines. 

Le pouCentage de contamination est estimé à 57%, les données du 

tableau 5 sont reçr':cutes par les Figures 3 cl A .  
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Nombic de trous 
tl'e me rgcnce 

40- 

30 

/ 

0LiJL_ L_ 
BI 	B2 	B3 	B4 	B5 	Nbrc tic 

Boites  

EstirnflQji des émergences Chez callosobruchus fljjdu1atuS 

Pourcentage de 
Contamination 

	

100% 	.-------- ............................... 

80% - 

60% 

	

40% 	

/ 

20% 

n))! 
'J /4) 1 -- 	 I 	 - I 	 - 

bi 	 B2 	 03 	B4 	65 Nbrc (le 
Boites 

ligure 4 E tude de 	variation jjpurcentage 	contamination pour 

ka différents lots 
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Nous comparons le pou rec ii a t..e de co iii a ni î na li On (les deux 

premières boites avec celui de la troisième boite, ce qui nous donne une 

valeur de l'écart réduit égale à 9.55 0/ô qui confirme que la différence de 

contamination est très significative. La comparaison des même boites 

avec la quatrième boite puis la cinquième nous donne les valeurs (les 

écarts réduit de 4.16 et 6.42 d'où une différences toujours significative 

entre les pourcentages de contamination. Nous remarquons au niveau des 

cinq boites que le nombre de trous de contamination varie d'une graine a 

-  'autre du fait, qu'il y a des graines qui ne représentent aucun trou de 

contamination et d'autres présentant jusqu'à quatre trous. Cette 

'lifférence peut être due a l'étal du grain et a sa maturité physiologique 

(St-IAZALI, 1989). La teneur en eau du grain est un facteur favorable a 

la reproduction des .Bruc/iidc,e, le grain sain et sec est moins exposé a 

l'attaque des insectcs (MULTON, 1982). Le taux de contamination élevé 

de certaines graine; peut être dû aussi aux larves néonates se déplaçant 

très peu polir se concentrer dans La même graine. Plus la pression de la 

population est forte en un point donné, plus la densité par grain est 

importante 

Le taux d ' ini:sIaLion ou la densité (l'occupation des grains brucliés 

- 	 n'est pas lié donc au mode de répartition des bruches dans les graines. 

4- Estimation de la longévité des adultes 

4.1 -  Estiinfflou de (t CongévUé ,tTcs tu(uttes Le ea1ïo,'o6ruc/iu.q 

,nacufa-u rnMes et. feniettes séparés et eu présence L'a1uie,us 

L'action des aliments sur la longévité (les deux sexes séparés est 

présentée dans le tableau 6. 
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Nombre 
d'adultes 

Adultes 
morts 

Durée de l'expérience en jours 

3 5 9 13 17 20 24 27 30 

20 mâles mâles 0 0 1 3 6 14 17 18 20 

20 femelles femelles 0 0 0 0 2 10 12 15 17 20 

TOTAL 0 0 1 3 8 24 29 33 37 40 

Tablea 	Mortalitéadultes de Callosobruchusmaculai ils pour 

les différentes durées d'expérience.. 

A partir des résultats du tableau 6, nous traçons le graphe de la 

figure 5. 
Longévité en jour 

25- 

20 

15 

10 -  

5- 

ma 
1 	3 	5 	9 	13 	17 	20 	24 	27 	30 Durée 

en jour 

Figure 5 L Cvolutior. de la 	de C'allosobruchus maculalus mâle 

j. femelle ,, en fonction d u 	jours), séparés et en présence 

d'aliment s.. 
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- 	 .2- Etiiva.tiou de (tg t ujévftt ifes iliftiftes •ic 

rnacufaii eu co.qte et en ié'ice t'aLitnen-t 

Les résultats 	sur l mortalité des adultes de Caflosobruchus 

- 	 niaculalus en présence d'aliient sont consignés dans le tableau 5 

Nombre 
d'adultes 

Adultes 
- 	morts 

Durée de l'expérience en jours 

1 3 5 9 13 17 20 24 27 30 

30 mâles mâles O 0 0 2 5 Il 2.5 30 

30 femelles femelles O 0 0 1 3 12 18 24 28 30 

TOTAL 0 0 0 3 8 29 43 54 58 60 

Tableau 	Mortalité 	de.  C'aI1osobruchu maciilalus pour 

différentes durées d'expérience. 

L'action du pois chiche sur la longévité des deux sexes non séparés 

st présentée dans la figure 6. 

Longévité en jour 

. --------- .._....... .................
. 

30 

25 

20 

15 

1 (J 

5 

o 	•. 	 t 	. —rrH Durée 
1 	3 	5 	9 	13 	17 	20 	24 	27 	30 en jour 

Fiure6 : tvclution de la mortalité de C'allosobruclius rnacuIaIusji 

fonction du ternp j en Joursi 
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4.3- Estimti.tou é fe 1i ton9évi.te des aduties de CilITii,6r,,c/i:jr 

inacufatui eu eoup(e ci eu absence st'ciliuteuts 

L'action de l'absence du pois chiche sur la longévité des individus 

en couple est donnée dans le tableau 8. 

Nombre 
d'adultes 

Adultes 
morts 

Durée le L'expérience en jours 

3. 5 9 13 17 20 24 27 30 

20 mâles 

20 femelles 

mâles 0 5 

2 

7 

4 

17 

9 

19 20 

femelles 0 13 18 19 20 28 

_j  
_ 

TOTAL 0 
-- 

7 11 26 3 L39 
- 
 -. i .  

 La tnort1ité des âd ultes k Ca11osobrochus inaciilatiis pou r 

les différentes durées 4.. l'expérienc e.  

A partir (les ré1tats du tableau 8 nous avons pu tracer le graphe de 

la figure 7 

Longévité 
30 - 
25 

20 

1) 

10 

5 

~eSles  

0 	 • 	 Durée 
1 	3 	5 	9 	13 	17 	20 	24 	21 	30 

en jour 

114%LIS.. 1 kQIu.timi de. IIL iuoii.i1ll Lk CaliosobruçJLzL maclJIaIL n 
fonction du tern,p. 	ii. jurs) 
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251 

20 

15- 

10 	1 
5 

Longévité Longévité Longévité longévité des Longévité Longévité 
des mâles femelles en des mâles en femelles en des mâles des femelles 

en couple et couple et zil couple et eu couple et cii isolés et en isolées et en 
en présence présence absence absence présence présence 
d'aliment d'aliment d' aliment d'aliment d'aliment d'aliment 

ci  
1 	Ê9 

Tableau .. Lgévité moyenne des 	et. des fem ell e  

•Çaliosobruchus nuiculalus en coupLe Êt tn préLsencÊ d'aliments, en. 

couplt et en. absence d'aliment et isolé .- 
 

Les données du tableau 9 nous ont permis de tracer l'es 

- 	 histogrammes de la figure 8 

moyenne de, fuiÏIosobruchu  inaculatus 

L'étude de la kugévité peut se faire de deux manières soit sur des 

populations mixtes, mâles et femelles, et procéder à leur élimination au 

fur et à mesure apts a mort de ces individus, soit en séparant dès le 

début de l'expérience ls mâles des femelles. 

La 	séparattnn 	des 	individus 	supprime 	l'influence 	des 

accouplements, lesquels stimulent la ponte. Mais la fécondation serait 

sans effet sur la lonvité, seulement elle provoquerait une augmentation 
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significative du nombre d'oeuf émis (I .A B LY RI E, 1981).  L' inUIueuce du 

milieu agit aussi sur la longévité par l'intermédiaire de la ponte. 

La longévi té  moyen ne des femelles de Callosobruches inaculazus 

demeure toujours supérieure à celle des mâtes sauf lorsqu'elles sont en 

couple et privées d'aliment et ne vivent en moyenne que 12.18. Les 

mâles vivent en moyenne 14.4j . Les femelles ont une longévité 

maximale lor.squ 'elles sont isolées cl en présence d'aliment, soit 20.9j. 

'Our les mâles longévité atteint son minimum lorsqu'ils sont isolés et en 

présence d'aliment pour atteindre I1.8j. Cependant il est important (le 

souligner un fait ceminun aux femelles de Callosobruchus maculalus, 

quelque soit le milieu étudié, la longévité des femelles est plus 

importante que celle des mâles. 

5- Preferendum de ponte 

Les régimes alimentaires des insectes sont variés et divers. 

On distingue les saprophages, les coprophages, les mycophages, les 

caipophages, les rhyzophages et les clethroplmages. 

Le terme de clethrophage est attribué aux insectes vivant à 

l'intérieur des graines emmagasinées. 

Ca!losobruchuç inaculatus aurait donc un régime alimentaire 

clethrophage. Pu mi ceux-ci nous avons des sitiobies qui sont strictement 

confinés aux graines emmagasinées et qui passent leurs différents stades 

de développement daims la graine, c'est le cas (le la bruche du pois 

.hiche. 

Nous citons iliSSI les sitophiles, insectes qui vivent dans les 

graines mais peuveiv se développer ailleurs, c'est le cas de 'J,,ebroides 

maurilanicus, et enfin des smoxènes, insectes que nous retrouvons 

accidentellement du les graines tels que les chrysomelides. 

Ce choix de ponte par Ca/Iosobruc/:us nuiculalus porte sur le pois 

chiche et le haricot Ces deux légumineuses sont originaires du même 

lieu de stockage, et conserves dans les mêmes conditions. Le nombre de 
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