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Introduction

Introduction

Un des défis les plus importants de notre temps est la securité alimentaire mondiale
ainsi que la disponibilité des aliments. Les céréales et leurs dérivées sont un aliment de base
dans de nombreux pays sous-développés, particulierement dans les pays maghrébins
(Laaboudi et al, 2016).

En Algérie, la sécurité alimentaire de la population dépend en grande partie des
céréales, et notamment du blé (EI Mezoued, 2019). Bien que l'agriculture occupe environ
80% de la superficie agricole utile du pays, la superficie emblavée annuellement en céréales
ne contribue qu'a 20% des besoins en consommation nationale, le blé dur étant un élément
essentiel dans la structure de la consommation de ces céréales. Pour garantir un
approvisionnement régulier en blé aux consommateurs, le stock est devenu une nécessité et
le seul moyen de régulation du marché tout au long des saisons. Cependant, lors du stockage,
il arrive souvent que ces produits céréaliers soient attaqués par des rongeurs, des

champignons, des acariens et des insectes. (Gwinner et al, 1996).

La FAO a estimé gu'entre 10 et 25 % de la nourriture récoltée dans le monde est
perdue chaque année. Les insectes et les rongeurs nuisibles sont la principale cause de la
détérioration des céréales stockées et des produits transformés en réduisant leur poids sec et
leur valeur nutritionnelle. (Irikannu et al, 2015).

Selon Mebarkia (2001), Tribolium castaneum est I’'une des espéces les plus
courantes rencontrées sur les céréales stockées, représentant environ 30% des cas, Les larves
et les adultes endommagent les grains cassés et moulus trés finement, causant des dommages
importants aux semences. Si ces insectes ne sont pas contrdlés de facon adéquate, ils peuvent
entrainer des pertes économiques considérables car leur taux de reproduction est treés éleve.
D’aprés (Mahmoud & Sabbour, 2020), fin d'éviter ces pertes, les responsables ont souvent

recours a la lutte chimique. (Carlos, 2006).

L'usage répété d'insecticides synthétiques engendr divers problémes, tels que la
sélection de souches résistantes chez les insectes et I'accumulation de résidus de pesticides

dans les aliments stockés. (Menceur, 2015).

Face a ce probleme, Il est donc nécessaire d'avoir un programme de contrble
alternatif et de chercher de nouveaux produits, d'une part, pour assurer une protection

efficace de la production agricole, et d'autre part, pour contribuer a une gestion durable de

1
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I'environnement. (Benoufellla-Kitous et al, 2022). Selon Menceur (2015), les recherches se
sont récemment penchées sur les produits naturels d'origine végétale, qui apparaissent
comme une alternative prometteuse pour lutter contre les ravageurs des denrées stockées et
pourraient jouer un role efficace dans la régulation des populations d’insectes dans les stocks

alimentaires. (Benoufellla-Kitous et al, 2022).

Les végétaux produisant des composés secondaires et qui, sont utilisés en tant que
biopesticides dans la protection des grains stockés contre les insectes ravageurs et offrent un
alternatif plus sain. (Arthur, 1996).

L’ Algérie est caractérisée par une flore végétale abondante, riche et variée. Cette
flore regorge de nombreuses especes aromatiques capables de produire des huiles
essentielles. (Fekih, 2014) ; ils sont estimés a plus de 3000 especes appartenant a plusieurs
familles botaniques, dont 15% sont endémiques et restent trés peu explorés. (Daira, Maazi,
et Cherfour, 2016).

Dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne, nous sommes intéresses aux
deux plantes aromatiques, une espéce d’Apiaceae Ammoides verticillata provenant de la
wilaya de Mascara, et une espece de Lamiaceae lavendula stoechas récoltée de la région de

Boumerdes.

L'objectif de notre expérience est d'évaluer I'activité bio-insecticide extraits bruts et
les huiles essentielles extraites ces deux plantes sur le tribolium castanum, et de les
comparer, dans le but de remplacer les insecticides chimiques de synthese couramment
utilisés contre les insectes des stocks et des denrées alimentaires et qui peuvent nuire a la

santé humaine et a I’environnement.

Notre travail comporte une synthése bibliographique comme premier chapitre, une
description de la méthodologie de travail, et troisieme chapitre la partie résultats et
discussion. Le travail est cloturé par une conclusion générale synthétisant 1’ensemble des

résultats obtenus.
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1. Les Extraits végétaux
1.1 Définition
Les Extraits végétaux sont des préparations liquides, obtenues a partir de drogues
végétales généralement a 1’état sec. Un extrait végétal est un ensemble composé de
molécules Volatiles, odorantes, renfermées dans les organes producteurs de certains
végétaux, ils sont extraits de plante par différentes méthodes d’extraction. Ces substances se
trouvent dans les feuilles et les fleurs, mais également dans les graines, les racines et les

écorces des plantes. (Bonzi, 2007).
1.2 Les Principes actifs

Les plantes aromatiques ont une grande valeur dans notre vie quotidienne grace a
leurs nombreuses utilisations dans des différents domaines tels que 1’agroalimentaire, la
parfumerie, la cosmétique et la médecine. Cette importance est attribuable en grande partie
a leur teneur en substances biologiquement actives provenant de leurs métabolites
secondaires. (Menceur, 2015).

Selon Ouis (2015), La composition chimique d’une plante différe selon 1’organe
utilisé, les facteurs climatiques, la nature du sol, les pratiques culturales et le mode
d’extraction, les principes actifs capitaux des plantes sont : les phénols, les flavonoides, les
tanins, les alcaloides : les anthocyanes, les coumarines, les vitamines, les minéraux et les
huiles essentielles. (Khodjet EI Khil, 2015).

1.2.1 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont des mélanges naturels complexes des métabolites
secondaires volatils, isolées des plantes par plusieurs techniques. L’hydrodistillation et
I’entralnement a la vapeur d’eau restent les moyens les plus employés pour produire les HE,
en particulier a des fins commerciales. Le volume d’HE récupéré est variable, chez une
méme plante, en fonction de plusieurs facteurs biotiques et abiotiques. (Benabdelkader,
2012).
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Les huiles essentielles sont présentes presque exclusivement dans les veégétaux et peuvent

étre stockées dans toutes les parties des plantes aromatiques. (Fekih, 2014).

Les HEs se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se forment dans
le cytoplasme de certaines cellules végétales spécialisés. Elles peuvent étre stockées et
emmagasinées dans diverses structures de la plante telles que les poils sécréteurs ou les
trichomes, les cellules épidermiques, les cellules sécrétrices internes, les poches sécrétrices

et les canaux sécreteurs. (Farhat, 2010).
e Fonction

Dans les plantes, les huiles essentielles ont une fonction écologique, elles
permettent une protection contre les prédateurs. (Gainard et Cheze, 2016) ; En outre. Les
huiles essentielles sont responsables de 1’odeur caractéristique des plantes aromatiques qui
est importante pour attirer les insectes pollinisateurs de graines (Croteau, 1992).
Elles Offrent aussi un caractére de toxicité pour la plante vis-a-vis des herbivores potentiels

avant méme que ces derniers fassent une morsure d’essai. (Menceur, 2015).

e Propriétés physiques
Les huiles essentielles sont des liquides volatils qui se trouvent a I'état liquide a

température ambiante.

-Leur densité est généralement inférieure a celle de I'eau. Elles sont solubles dans
les solvants lipidiques mais peu solubles dans I'eau. (Bachiri et al, 2016)

elles sont tres altérables et sensibles a 1’oxydation mais ne rancissent pas.

-Ce sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides, tres

odorantes et volatiles. (Aouis, 2015).

e Composition chimique
Selon Teisseire (1991), les constituants des HES peuvent étre classés en trois

groupes solen les trois voies de biosynthése distinctes.

e Les terpénoides
e Les dérivés du phénylpropane

e Les composés d’origines divers.
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1.2.2 Les polyphénols

Les polyphénols sont des composes chimiques présents dans les tissus superficiels
des plantes, avec au moins un noyau aromatique a 6 carbones. Ils jouent un réle clé dans la
vie de la plante en la défendant contre les pathogenes et les rayons UV. Les polyphénols
contrlent également la croissance des plantes et sont utilisés dans l'industrie agro-
alimentaire comme additifs, colorants, arébmes ou agents de conservation. Les acides
phénols, flavonoides, lignines et tanins sont les principales sous-classes de polyphénols.
(Bruneton,1999).

1.2.3 Les flavonoides

Les flavonoides sont des composés a faible poids moléculaire qui contribuent a la
couleur des plantes et contiennent plusieurs cycles aromatiques. lls agissent comme des
agents antibactériens et peuvent étre utilisés dans l'industrie alimentaire, cosmétique et
pharmaceutique. Certains flavonoides ont des propriétés anti-inflammatoires et antivirales
et sont utilisés pour traiter les rhumes et la grippe en réduisant les sécrétions nasales. Les
flavonoides peuvent étre présents sous forme libre ou sous forme d'hétérosides. (Bruneton.
J,1999).

1.2.4 Les tanins

Selon Paoulini et Dorchies, (2003). Les tanins sont présents dans toutes les parties
des végétaux et ont des propriétés antibactériennes, antivirales, anti-inflammatoires et
antimutagenes. lls sont également utilisés pour traiter les infections, faciliter le transit
intestinal et favoriser la guérison des tissus endommagés. Cependant, leur consommation en
grande quantité peut causer des effets secondaires indésirables. Les tanins sont classés en
deux catégories : les tanins hydrolysables et les tanins condenses, qui ont des structures

chimiques variables mais contiennent tous une partie poly-phénolique.

1.2.5 Lesalcaloides

Les alcaloides sont des molécules d’origine naturelle. On les trouve principalement
chez les végétaux, ils constituent avec les hétérosides, la majorité des principes actifs des

plantes médicinales. La plupart des alcaloides sont solubles dans I'eau et I'alcool et sont
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fortement toxiques, ils forment un groupe hétérogene du point de vue de leur structure, de

leurs propriétés et de leurs effets biologiques. (Bruneton,1999).

1.2.6 Les saponosides

On entend par saponosides mot latin « sapons », savon ; « saponaire », 1’herbe a
savon, des hétérosides a aglycones de structure stéroide ou triterpénique qui tiennent une

grande place parmi les substances d'origine végétale. (Robinet, 1951).
2.Présentation des especes végetales étudiées

2.1 L’espéce Lavandula stoechas

La famille des Lamiaceae est cruciale dans la région méditerranéenne en raison de
ses propriétés médicinales et de son potentiel économique dans les industries alimentaires et
des parfums. (Generosa et al, 2013). La caractérisation biologique et chimique de leurs
especes végétales suscite un intérét considérable, elle est caractérisée par les lévres en forme
de labium de ses fleurs, ces plantes dicotylédones comprenant environ 7200 espeéces et
jusqu’a 236 genres, se divisent en 7 ou 8 sous-familles et sont principalement herbacées
(figure n°1). (Benabdelkader, 2012).

Le genre Lavandula est un membre de la grande famille botanique des lamiaceae,
appartient a la sous-famille des nepetoideae, en raison de la structure hexaperturée des grains
de pollen de cette plante. (Guitton et Legendre, 2012).

Selon Upson et Andrews (2004), il existe environ 39 espéeces, de nombreux
hybrides et prés de 400 cultivars enregistrés dans le genre Lavendula. Les lavandes sont
célebres pour leurs huiles essentielles contenant une grande quantité de terpenes. Avec des
applications courantes en aromathérapie, en cosmétologie ainsi qu’en pharmacopée, telle

que la lavande stoechade (Lavendula stoechas). (Despinasse, 2015).
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Figure 01 : Lavandula stoechas. (Photo original, 2023)

2.1.1 Condensé historique
Il'y a six mille ans, plusieurs civilisations anciennes comme I'Egypte, la Chine et
I'Inde actuelles ont commencé a utiliser des plantes aromatiques et médicinales pour traiter

des maladies et a des fins spirituelles. (Ezzoubi et al, 2020).

Différents types de lavande étaient utilisés dans la rome antique. Le terme lavande
vient du latin «lavando » fait partie de l'infinitif «lavare » (se baigner), car il est
fréquemment utilisé dans les bains en raison de sa flairer. On lui prétait aussi des vertus
contre la bronchite et les problémes intestinaux. (Lis-balchin, 2002) la premiére description
de l'utilisation médicinale de la lavande a été faite au premier siécle de notre ére ; (Farsam
et al, 2016), Au moyen &ge, L. stoechas est communément appelée ‘lavande frangaise’,
‘lavande italienne’, ‘lavande espagnole’, ‘lavande des stoechades’, ‘lavande maritime’,

‘lavande papillon’ ou ‘lavande a toupet’. (Benabdelkader, 2012).
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En 1960, I’industrialisation de la production de lavande commence avec I’apparition des

premiéres entreprises de distillation, notamment Souline et Monsieur Propre (figure n°2).

(Despinasse, 2015).
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Figure 02 : Photos d'archives liées a I'utilisation et la récolte des lavandes (Lis-balchin,
2002).

2.1.2 Classification
En 1937, Chaytor a établi I’une des premiéres classifications modernes importantes

du genre Lavandula dans son ouvrage « A Taxonomic Study of the Genus Lavandula ».
Cette révision a identifié 28 especes ainsi que plusieurs taxons infraspécifiques répartis en 5
sections : Stoechas, Spica, Subnudae, Pterostoechas et Chaetostachys. Les formes les plus
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largement cultivées et commercialisées se trouvent dans les sections Stoechas et Spica.

(Benabdelkader, 2012).

Tableau n°1 : Taxonomie de Lavandula stoechas (Benabdelkader, 2012)

Régné
Embranchement

Sous Embranchement
Classe

Ordre

Famille

Sous famille

Tribu

Genre

Section

Espéce

2.1.3 Distribution géographique

Plantal
Spermatophytes
Angiospermes
Dicotylédones
Lamiaceae
lamiacéae
Nepetoideae
Ocimeae
Lavandula
Stoechas

L. stoechas

L. Stoechas est répartie sur trois continents : I'Afrique, I'Europe et I'Asie. Elle est

particulierement prolifique dans la région méditerranéenne et on peut la retrouver dans de

nombreux pays tels que le Maroc, I'Algérie, la Tunisie, I'Espagne, la Gréce, la France, I'ltalie

et la Turquie, ainsi qu'en Arabie Saoudite et en Iran (figure n°3). (Ezzoubi et al ;2020).

Figure 03 : Distribution géographique de L. stoechas. (Ezzoubi et al, 2020)

10
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2.1.4 Description botanique

D'aprés Upson et Andrews (2004), les caracteristiques distinctives des differentes
especes sont principalement leur morphologie feuillue, la forme de leur inflorescence, et la
structure de leur bractée, calice et corolle. Toutefois, d'autres caractéristiques plus subtiles
telles que le nombre de chromosomes et la forme des grains de pollen sont également prises
en compte lors de I'identification de chaque espece (figure n°4). (Guitton et Legendre, 2012).
Les Criteres morphologiques principales distinctifs de L. stoechas. Selon Bachiri, et al,
2015 sont:

Feuille : Simples, entiéres de 2-3 cm de long, lancéolées et de couleur vert-grisatre.

Bractée : Les fertiles, de couleur violette, largement ovales et brievement acuminées ; les

stériles tres saillantes valant a I’espéce le nom de lavande papillon.

Inflorescence : Compacte, a pédoncule court et moins long que la masse florale ; les fleurs
sont de couleur violet foncé. (Bachiri, et al, 2015). Elles; ont une corolle tubulaire et
sécrétent une petite quantité de nectar riche en sucre. (Herrera, 1991).

Fleur et bractées Calice
Fleur Corolle avec
étamines
Tige florale

Figure 04 : Morphologie de la fleur L. stoechas (benabdelkader, 2012).

11
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2.1.5 Position écologique

On peut trouver Lavandula stoechas dans les zones climatiques allant du subhumide
au semi-aride. Cette plante pousse dans des régions ou la quantité de précipitations annuelles
varie entre 500 et 1200 mm, & des altitudes situées entre 200 et 800 métres. Le sol dans lequel
elle prospere est principalement calcaire, mais peut également étre silico-argileux. (Souihi
etal, 2017). Pour une croissance optimale, les différentes especes de lavande nécessitent une
bonne aération dans les zones humides. L'humidité excessive est un facteur de risque majeur

pour leur développement. (Benabdelkader, 2012).

2.1.6 Utilisation

L’évaluation thérapeutique des produits a base de plantes a pris de I’importance en
vue des effets indésirables que peuvent produire des médicaments. (Mohammedi et Atik,
2012).

Les especes du genre Lavandula sont des plantes médicinales et aromatiques
importantes. Ses especes sont utilisees en médecine traditionnelle comme traitement de
I’anxiété et de I’insomnie et pour améliorer la qualit¢ du sommeil depuis longtemps. La
lavande est couramment utilisée dans les parfums, les savons, les poudres pour le bain et les
sachets parfumés. Il peut aromatiser des thés ou des aliments méme a faible concentration.
Plusieurs études ethnopharmacologies sur les lavandes ont démontré son utilisation dans le
traitement de plusieurs maladies; elle possede des activités anti-inflammatoires,
antioxydantes, antispasmodiques, sédatives, insecticides, antimicrobiennes et antifongiques.
(Ezzoubi et al, 2020). Il a été mentionné que certaines lavandes sont utiles dans I'agriculture
biologique comme bio-insecticides. Elles constituent des cultures de choix dans les terres
arides. (Benabdelkader, 2012).

En Algérie, la médecine traditionnelle utilise souvent les parties aériennes de L.
stoechas, notamment les inflorescences, pour leurs propriétés antiseptiques et stimulantes.
(Maarfia, 2019).

12
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2.1.7 Screening phytochimique
Un screening phytochimique a été réalisée par Bachir et al (2018), et qui a mis en

évidence la présence de différents composants chimiques tels que les flavonoides, les sap

onines, les tanins, les alcaloides, les anthocyanes, les terpenes et les composés réducteurs.

Métabolites secondaires L.stoechas
Alcaloides
Catéchiques
Tanins Galliques

Anthocyanes
Flavones
Flavanones
Flavonoides Flavanonols
Leucoanthocyanes
Catéchols
Anthracéniques libres
Dérivés anthracéniques Anthracéniques O-hétérosides
combinés C-hétérosides
Oses et holosides
Composés réducteurs Mucilages
Hétérosides cyanogénétiques

U R REOEE

Stérols et triterpenes e
Terpénoides Saponosides -

Figure 05 : Résultats du screening phytochimique de L. stoechas (Bachir et al, 2018).

2.1.8 Le pouvoir insecticide de Lavandula stoechas

L'huile essentielle de la lavande papillon est hautement toxique pour les quatre
stades de développent des larves de 1'Orgyia trigotephras, un papillon qui endommage les
chénes. La présence de monoterpenes dans la composition du lavande papillon est expliqué

comme étant a lI'origine de ses propriétés insecticides. (Gainard et Cheze, 2016).

L’huile essentielle de L. stoechas a un effet insecticide positif contre anophéles la
branchiae, un vecteur de transmission du paludisme. (El Ouali et al, 2016). Le camphre, qui
est I'un des principaux composants détectés dans I'huile essentielle de L. stoechas, est connu

pour avoir des activités insecticides. En effet, le camphre a montré une activiteé anti

13
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leishmanienne intéressante. Le camphéne et le 1,8-cinéole, qui sont des constituants majeurs
des huiles essentielles de L. stoechas, ont été signalés comme étant toxiques pour plusieurs
especes d'insectes. De plus, le 1,8-cinéole a montré une bonne activité larvicide contre aedes

aegypti. (Ezzoubi et al, 2020).

2.2 L’espéce A.verticillata

L'Ammoides est une plante qui appartient a la famille des apiaceae. La saveur de
cette plante est fortement aromatique et piquante, son odeur agréable, diffusible, intense et
balsamique est persistante méme apres dessiccation ; les aromes intenses des graines de cette
plante les rendent tres populaire dans la cuisine, ou elles sont souvent utilisées dans la

préparation de pain, de rotis, légumes et de soupes. (Bekhechi, 2009).

La famille des Apiaceae. Est trés abondante, elle comprend plus de 3000 espéces
avec 55 genres représentés en algérie (Quézel et santa, 1963) ; il s’agit d’une plante a la fois
aromatique et médicinale, de type annuel, avec une souche filiforme et des tiges trés
ramifiées mesurant entre 10 et 4 cm de hauteur ; elle connait un cycle dynamique tardif allant
de mai a juillet. (Felidj et al, 2010).

2.2.1 La Systématique d'A. verticillata
D’aprés Quezel et Santa (1963), A. verticillata est classée selon la clé de

détermination botanique comme suit (Bekhechi, 2008) :

Tableau n°2 : Classification botanique d’A. verticillata. (Bekhechi, 2008).

Régne Plantal

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes

Sous Embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous classe Astéridées

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Ammoides

Espéce Ammoides (ou Ptychotis)
verticillata

14
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2.2.2 Noms vernaculaires

La désignation populaire de cette espéce est connue sous les noms vulgaire
Nounkha, Nunkha et Nanoukha. Mais, elle est surtout connue dans le monde sous le nom
suivent :  scientifigues Ammoides ou Ptychotis verticillata ; Trachyspermum ammi. L ; et

le nom francais Ajowan.

2.2.3 Distribution géographique

Dans le monde : A. verticillata est une plante odorante qui pousse spontanément
dans le nord d'Afrique comme le Maroc, L’Algérie et la Tunisie ainsi qu'en Asie ; Inde et
Pakistan ; Afghanistan. On la trouve généralement dans les champs, les pelouses les
montagnes et dans les foréts. (Quézel et santa, 1963). Elle s’¢tend également dans la région

méditerranéenne (figure n°6). (Daira et al.,2016).

En Algérie : C’est une espece algérienne endémique. A. verticillata est une plante
médicinale poussant dans la région de Tlemcen 1I’Nord-ouest d’Algérie ; et dans la région
d’Adrar au Sud-ouest d’Algérie (Quézel et santa, 1963). D’aprés (Bouazza et al, 2004). Ces
régions sont caractérisées par des sols calcaires, I’espece est abondante dans les champs, les

pelouses ou dans les foréts et sur les altitudes montagneuses d’environ 1190m.

Figure 06 : Les régions de localisation d’A. verticillata dans le monde (Hafiane et Ounnas,
2018).

15
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2.2.4 Description botanique

C'est une plante herbacée aromatique annuelle avec des feuilles ressemblant & des
plumes et inflorescence composée d'ombelles avec 16 colonnes, chacune contenant jusqu'a
16 roses blanches et de petite fruits ovoides de moins de 1 mm de long, de couleur brun
grisatre. Elle pousse dans les sols arides et semi-arides et méme avec des niveaux elevés de
sels. (Tefiani, et al, 2015) I’A. verticillata connait un cycle dynamique tardif allant de mai a
juillet (figure n°7). (Felidj et al, 2010).

Figure 07 : Description d'A. verticillata (Benoit, 2012).

2.2.5 Utilisations d'A. verticillata
Cette espéce était traditionnellement utilisée pour ses propriétés culinaires et
médicinales. (Toubal et al, 2012).

En effet, c'est une espéce aromatique utilisée comme fébrifuge et conseillée contre
la grippe et possede des propriétés thérapeutiques contre I'hypertension et/ou le diabéte.
(Ambasta et al,1986), elle est cultivée en inde pour son huile essentielle qui est utilisé dans
la fabrication des bains de bouche et des dentifrices parce qu’elle est trés riche en thymol.
Ce dernier est également tres utilisé en médecine contre la toux, l'irritation de la gorge et
dans des cas de choléra. (Bekhechi, 2009).

Cette plante posséde également des propriétés antiallergiques, anthelminthique,
antibactérienne majeure a large spectre d'action, antifongique. Elle est utilisée comme

apéritif, emménagogue et dans le traitement du vitiligo en egypte. En outre, les graines

16



Chapitre | Synthese bibliographiques

d'A. verticillata sont utilisées communément comme remeéde en cas de colique, de diarrhée,
de dyspepsie, d’hypertension et de complications hépato-biliaires, (Baba Aissa, 1991). En
plus de son go(t savoureux, cette plante possede des propriétés antioxydantes intéressantes.
Elle est ainsi considérée comme une source naturelle d’antioxydants, qui des piégent

radicaux libres responsables du vieillissement et de certaines maladies.

En Algérie, elle est largement utilisée dans la préparation de la soupe d’escargot et

dans la cuisine traditionnelle en général. (Tefiani, 2015).
2.2.6 Screening phytochimique

Les tests phytochimique réalisés par (Daira et al, 2016) sur les différentes
préparations des parties aériennes d’A. verticillata récoltées au niveau de six stations, ont
révélé la richesse de cette plante en composés phénoliques: (tanins caté-chiques,
flavonoides, flavonoides libres (flavones), leuco-anthocyanes, coumarines, anthocyanes et
quinones libres), en composés terpéniques : (saponosides, stéroides, stérols et tri-erpénes Et
les huiles essentielles), en composés azotés : alcaloides, ainsi qu’en anti-oxydants naturels

(caroténoides).
3. Présentation de Tribolium castaneum

3.1 Description

Le Tribolium castaneum est un insecte appartenant a la famille des ténébrionidés.
L’adulte mesure de 3a4mm de couleur uniformément brun rougeatre. Il est étroit, allongé, a
bord paralleles, a pronotum presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement.
Les 3 derniers articles des antennes sont nettement plus gros que les suivants.
Dés I’age de 3 jours, la femelle pond entre 500 a 800 ceufs (Gueye et al, 1997). Les ceufs
sont de forme ovoide, uniformes, mesurant presque 0.6 mm de longueur. Au moment de la
ponte, ils sont de couleur blanche, recouvertes par une graisse visqueuse, qui lui permet de
se coller aux particules de nourritures et d’autres débris (Balachowsky et Mesnil, 1936).
L’éclosion de I’ceuf donne naissance a une larve néonate de couleur blanche et de petite
taille mesure 6mm, avec latéralement quelque courte soie jaune. La capsule céphalique et la

face dorsale sont légerement rougeétres (figure n°8). (Camara, 2009).
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Figure 08 : Adulte (A) et larve (B) de T.castaneum sous la loupe binoculaire (Photo
original, 2023).

3.2 Systématique

Le genre Tribolium est constitué de 36 especes, parmi lesquelles quatre sont
présentes a travers le monde (Angelini et Jockusch, 2008), Le T. castaneum est considéré
parmi les insectes des stocks le plus ubiquiste et polyphage. (Gueye et al, 1997).

Selon Weidner et Rack (1984) la classification de ce ravageur se résume comme suit :

Tableau n°3 : Classification de T.castanum

Regne Animalia
Embranchement Arthropodes
Classe Insectes
Ordre Coléopteres
Sous-ordre Polyphaga
Famille Tenebrionidae
Genre Tribolium
Espéce Tribolium castaneum (Herbst)
Nom commun Tribolium rouge de la farine, red
flour beetle.
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3.3 Cycle de vie

Le cycle de reproduction des Coléoptéres comporte quatre stades distincts, ceuf,

larve, pupe (nymphe) et adulte (figure n°9). (Delobel et Tran, 1993).

Ponte _—— > . FE closiomn
(™ S
Eufs
- F
e - - _:‘ —
=
-
-
A dulte
Iaxve
\(\:l < I—J-?
Niuae < Niuae
Nyimaphe

Figure 9 : Cycle biologique de T. castaneum (Arab, 2012).
3.4 Dégats et régime alimentaire

Le Tribolium rouge de la farine attaque les produits céréaliers stockés tels que la
farine, le riz, le blé, la farine de riz et de blé, mais, orge, sorgho, millet, manioc, tapioca et
farine de manioc, fruits séchés, etc... (Delobel et Tran, 1993). Son régime alimentaire
d’origine est Xylophage. Il s’est ensuite adapté a un régime cléthrophage. Ses attaques
n’intéressent aux grains déja détruits. (Amllal, 1980) (figure n°10). Les denrées contaminées

perdent de leur valeur commerciale par :

1. Modification de I’aspect extérieur.
2. Changement de couleur par jaunissement et noircissement.

3. Modification d’odeur qui devient rance et putride.
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Figure 10 : Dégats causeée par le T. castaneum (Didier, 2004).

4. Moyens de lutte utilisés contre les insectes nuisible
4.1. Moyens préventifs

La protection consiste en une hygiéne rigoureuse des moyens de transport, des
installations de manutention, des locaux de stockage, et des machines de récolte. Il est
important d’isoler les nouvelles récoltes de celles qui sont anciennes dans 1’entrepoOt.
(Kellouche, 2005). I
est couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les insectes repose sur

I’intervention sanitaire qui repose sur :

v Protection des locaux de stockage : Avant la mise en stock il faut nettoyer
correctement les structures de stockage par exemple ; balayage correcte des locaux, toutes
les balayures et détritus rassemblés doivent étre détruits car ils pourront constituer un foyer
d’infestation. Dans les magasins il faudra traiter les sacs vides et détruire les vieux sacs,
(Belmouzar, 2004). Utiliser un emballage résistant tels que les sacs en polyéthyléne doublé,

ou en coton que les insectes sont incapables de percer. (Amari, 2014).

v Protection de la denrée : Avant la mise en stock, le blé doit étre nettoyé, La
présence de brisures et de fines constitue un élément favorable au développement des
insectes, Tout nouveau lot doit étre considéré a priori comme douteux est correctement
inspectée car le produit attaqué introduit méme en faible quantité peut infester un magasin
ou un silo. (Amari, 2014).
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4.2 Moyens curatifs

Les traitements curatifs ont pour but d’empécher le développement des ravageurs

des céréales en cas d’infestation et avant d’arriver a des stades plus complexes. (De-Groot,

2004).
4.2.1 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). Elles concernent toutes les techniques mécano-thérapeutiques susceptibles de rendre
les stocks sains, qui consiste en 1’utilisation de la température basse (froid) ou haute (chaud).
(Arrab, 2016).

4.2.2 La lutte chimique

Le recours aux produits chimiques est le principal procédé pour lutter contre les
organismes nuisibles, mais cette méthode présente a la fois des avantages et des

inconvénients. (Maubeuge et al,1998).

Les insecticides sont classés en deux catégories : les insecticides organiques, tels
que les organochlorés, organophosphorés, carbamates et pyréthrinoides, qui sont des
composés organiques de synthése largement utilisés, ainsi que les insecticides inorganiques
a base d'arsenic ou de fluosilicate, qui étaient couramment utilisés mais maintenant interdits.

(Regnault-Roger et Philogene, 2005).
4.2.3 La lutte biologique

Ces derniéres années, des méthodes moins nocives ont émergé pour limiter I'impact
toxique sur l'environnement. Ces techniques, appelées techniques de lutte biologique,
consistent a éradiquer les insectes nuisibles en exploitant leurs prédateurs naturels issus du
regne animal ou végétal. (Balachowsky, 1951). Qui sont soit des prédateurs, soit des
parasites ou des agents pathogénes, ainsi que les insecticides d'origine botanique.

(Tapondjou et al, 2003 ; Kellouche, 2005). L’exploitation des principes actifs de certaines
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plantes constitue une des alternatives les plus prometteuses aux methodes de lutte

conventionnelles. (Isman et al, 2006 ; Rattan, 2010).
4.2.3.1 Les biopesticides d’origines végétales

Il est connu depuis longtemps que les extraits de plantes peuvent étre utilises
comme insecticides. Par exemple, le pyréthre, la nicotine et la roténone ont déja été identifiés
comme des agents efficaces dans la lutte contre les insectes. (Crosby et al., 1966). Les plantes
renferment des substances issues du métabolisme secondaire, dites substances semio-
chimiques, synthétisées par des tissus spécialisés a des stades précis du développement de la
plante, leur action est déterminante pour 1’adaptation de la plante a son milieu naturel. Plus
de cent mille métabolites secondaires ayant des propriétés insecticides ont été identifiées
Dans prés de deux cents mille espéces de plantes a travers le monde. (Potenza et al, 2004).
Selon Regnault-Roger (1997), les biopesticides d’origines végétales est I’une des méthodes
ou des produits issus des plantes souvent sous forme des huiles essentiels ou des extraits
végétaux sont utilisés afin de lutter contre un ravageur ces produits naturels présentent un
réel avantage du fait de leur faible rémanence, leur faible toxicité pour les organismes non
cibles et leur mode d’action sur les ravageurs. Toutefois, certaines plantes dont les huiles ou
les extraits sont prometteurs pour la lutte contre les insectes ravageurs ne sont pas indiquées
pour I’alimentation humaine, non seulement du fait de leur toxicité mais de leur godt ou de

leur senteur. (Koul et al, 2008).

e Méthodes d’application
Plusieurs techniques sont employées pour ’application des produits botaniques
pour la protection des denrées stockées. (Chomchalow, 2003).

-Le traitement de surface par contact qui consiste a I’application des extraits de plantes sur

la surface des denrées (feuilles, fleurs, tiges, poudres...).

-L’admixtion avec les produits stockés qui consiste a incorporer les extraits de plantes aux

denrées stockés.

-Le traitement en profondeur par contact qui s’applique en plagant les matériaux botaniques

au fond des containers ou des silos et en versant par-dessus les denrées a stocker.
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e Modes d’action

Les études axées sur les propriétés insecticides des extraits des plantes visent a

proposer des alternatives aux insecticides synthétiques. (Govindarajan et al, 2013).

Selon Acheuk et al (2022) Les effets toxiques des composés bioactifs des plantes
sont influencés par plusieurs facteurs tels que la composition chimique, le type de peste

d’insectes et le stade de développement de 1’insecte.

La Toxicité des huiles essentielles s’explique principalement par leur action sur les
récepteurs et canaux du systéme nerveux des insectes, notamment sur les canaux de chlorure
et sodium contr6lés par I’acide y-aminobutyrique (GABA), I’acétylcholinestérase (AChE),
les récepteurs nicotiniques pour [’acétyicholine (NAChR) ainsi que les récepteurs

d’octopamine et de tyramine.

Apreés traitement avec certaines plantes alternatives, on constate un changement de
comportement sexuel ou de diminution de la capacité de reproduction pouvant aller jusqu’a

la stérilité¢ compléete de I’insecte.

Plusieurs recherches antérieures ont indiqué que des huiles essentielles provenant
de différentes especes ont un impact significatif sur la reproduction des insectes. Ces
substances peuvent réduire le poids des adultes, la longévité des femelles, la capacité de
reproduction, la fécondité, la fertilité et la viabilité des ceufs, ou bien augmenter la mortalité

des larves nouvellement écloses.
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Objectifs

Ce travail a été effectuée au niveau du laboratoire de recherche VALCORE et au
laboratoire du département d’Agronomie a l'universit¢é M'Hamed Bougera de Boumerdes,

faculté des Sciences.

L’objectif de notre travail consiste a déterminer et a extraire les huiles essentielles
et D’extrait de deux différentes plants L. stoechas et A. verticillata pour déterminer et
comparer l'effet répulsif et I'effet insecticides de ces HEs et ces extraits bruts contre les
adultes de T.castaneum. La toxicité a été étudiée par contact direct, répulsion et inhalation.

L'observation des mortalités a été suivie sous des conditions contrdlées.

1. Matériel

1.1 Matériel végétal

Les extraits brutes et Les huiles essentielles étudiées sont extraits a partir de la partie
aérienne des deux espéces vegeétales récoltées des différentes régions ; A. verticillata de la
région du Mascara et L. stoechas de la région de Boumerdes, qu’elle a été identifiée au
laboratoire de botanique ENSA-EL Harrach par Monsieur Abdelkrimi hacen, Professeur en
botanique a cette école.

Les parties aériennes des plantes ont ensuite été séchées naturellement pendant une
semaine, a I’abri de la lumiére et de ’humidité. Les feuilles ont été découpées en petits
morceaux et conservées en vue de I’extraction des huiles essentielles et la préparation de

I’extrait alcoolique brut. (Figure n°11).

L’extraction a tét faite au laboratoire VALCORE. La Faculté des Sciences,

Université M’Hamed Bougera de Boumerdes.

Figure n°11 : Plant L. stoechas aiprés sécFde et coupage (Photo originale, 2023).
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1.2 Matériel animal

L’espéce étudiée est T. castaneum, ravageur des denrees stockées. Obtenue a partir

des élevages en masse réalisés au niveau du laboratoire.
Les insectes adultes de T. castaneum utilisés pour les études de toxicité ont éte identifiée.
1.3 Materiels de Laboratoire

Le matériel utilisé (verrerie et appareillage) pour la réalisation de ce travail est

regroupé dans le tableau en annexe 1.

2 Méthodes
2.1 Elevage de masse

L’Elevage de masse de T. castaneum consiste a mettre en contact les Tribolium
adultes méles et femelles avec la farine ou la semoule dans des boucaux en verre recouverts
dans I’ouverture par une moustiquaire et fixé par un bracelet élastique (figure n°12). Les
boucaux sont placés dans une étuve a une température de 28° C, afin de produire un nombre

suffisant d’adultes pour les différents essais.

Figure 12 : Dispositif experimental d'élevage de T. castanum. (Photo originale, 2023)
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2.2 Extraction des huiles essentielles et la préparation de I’extrait alcoolique brut

Les techniques d’extraction sont : Hydrodistillation de type Clevenger pour les
huiles essentielles et par Soxclet pour les extraits méthanolique bruts.

2.2.1 Extraction des huiles essentielles par hydrodistillation

C’est une technique d’extraction d’huiles essentielles basée sur le principe de la

distillation par entrainement a la vapeur d’eau (figure n°13).

Figure 13 : Hydrodistillation de type Clevenger (Photo original, 2023).
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e Mode opératoire

Pour commencer le processus, il faut immerger 100g de la matiére premiere
végétale coupée en petits morceaux et séchée dans un ballon rempli de 700mL d’eau
distillée. Le ballon est chauff¢ et la vapeur d’eau qui s’échappe de 1’échantillon de plante est
récupérée. Les vapeurs sont condensees dans un réfrigérant et les huiles essentielles se
séparent de 1’eau par différence de densité. Les huiles essentielles obtenues sont conservees
dans des flacons en verre enveloppés avec papier aluminium, a une température de 4°C, pour

éviter toutes dégradations.
e Rendement dés I’huiles essentielles :

Le rendement en I'huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la

masse d’huile essentielle obtenue et la masse séche du matériel végétal a traiter.

R =(M1/M2) x 100

R : rendement en huiles essentielles exprimé en (%).
M1 : masse dés I’huiles essentielles en (g).
M2 : masse de I’échantillon en (g).
2.2.2 Préparation des extraits alcooliques bruts par Soxhlet

L’extraction par solvant organique a chaud est actuellement largement utilisée. Le
principe de cette méthode consiste a faire tremper les plantes dans un solvant organique
volatil a chaud, soit pour obtenir des produits que 1’on ne peut extraire par un autre procéde,
soit en vue de rendements plus élevés, Dans I’appareillage Soxhlet un systeme de
régénération interne du solvant permet de mettre en contact en permanence le végétal avec
du solvant pur. Le choix du solvant est influencé par des paramétres techniques et
économiques : sélectivité, stabilité, inertie chimique et température d’ébullition pas trop

élevée pour permettre son élimination totale. (Bruneton, 1999).
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Entrée de 'eau de
refroidissement

Cartouche contenant
I’échantillon

Agitateur
magnétique

Sortie de I'eau de
refroidissement

<— Condenseur/ réfrigérant

Corps principal de
I'extracteur

<— Retourde distillation

; |/ i
<—— Ballon

Chauffe ballon avec
agitation intégrée

Figure 14 : Extracteur de Soxhlet. (Tién, 2016).

e Mode opératoire :

L'extrait méthanolique brut de la partie aérienne des plantes sélectionnées a été

préparé, en utilisant la méthode de Soxhlet. Une petite quantité d'échantillon sec (100 g) est

placée dans une cartouche a Soxhlet, fermé avec du coton. La cartouche est placée t ensuite

dans le distillateur du Soxhlet. Le solvant méthanol (700 ml) est versé dans un ballon de

distillation, puis chauffer jusqu’a son évaporation. Aprés avoir atteint le niveau plein, la

solution méthanolique est aspirée par un siphon. Le siphon décharge la solution dans le

ballon de distillation. Cette solution transporte les solutés extraits dans le liquide en vrac. Le

soluté reste dans le ballon de distillation et le solvant retourne au lit solide de la plante. Le

processus s'exécute a plusieurs reprises jusqu'a ce que l'extraction soit terminée. Le méthanol

est évaporé ensuite a 40°C a l'aide d'un rotavapor. L'extrait séché a été conservé a 4 °C

jusqu'a son utilisation ultérieure.
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2.3 L’évaluation de la toxicité et I’activité répulsive des huiles essentielles et extraits

brutes de L. stoechas et A. verticillata vis-a-vis des adultes de T. castaneum

Cette expeérience consiste a tester la toxicité et I’activité répulsif des huiles
essentielles et des extraits brutes de A. verticillata et L. stoechas par contact, fumigation

(pour les huiles essentielles seulement) et répulsion pour les deux.

e L’acétone a été utilisé comme solvant, pour la préparation des différentes
concentrations des HEs 1, 2, 4, 8, 10%, pour chaque plante.

e Pour I’essai par fumigation par les HEs, cette gamme de doses va permettre
d’avoir les concentrations suivantes : , 100, 200, 400, 800 et 1000 pL/L
d’air.

e Pour les extraits ; les doses suivantes ont été préparées : 1, 2,5, 5, 10 et 20
mg/ml% pour chaque extrait brut.

e Lesdifférentes dilutions et doses (Figures n° 15 et 16) ont été homogénéisées

en utilisant un mélangeur vortex. (Figure n°17).

Figure 15 : Les différentes doses de 1’extrait brut des plantes testées.
(Original,2023).
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Figure 16 : Les différentes concentrations des d’huiles essentielles (Photo original,
2023).

Figure 17 : L’homogénation des dilutions. (Photo original, 2023)

Nous avons considéré comme unité expérimentale des boites de pétri pour les tests
de contact et répulsion et des piluliers pour le test de fumigation, & I’intérieure des quels on

a placé 20 adultes de T. castaneum par répétition. (Figures n°18 et 19).
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Figure 18 : Préparation des insectes T. castanum dans les piluliers.
(Photo original,2023).

Figure 19 : Préparation des insectes T. castanum dans les boites de pétri

en verre (Photo original,2023).

2.3.1 Evaluation de I’activité répulsive des huiles essentielles et des extraits bruts

des deux plantes vis -a- vis des adultes de T. castaneum

Ce test a pour objectif de mesurer le taux de répulsion d’une huile essentielle ou
d’un extrait brut envers les adultes de T. castaneum. La méthode de la zone préférentielle

sur papier warmann est utilisée. Les étapes suivantes ont été suivies :
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e Des disques de papier Warmann de 8,5 cm de diamétre ont été découpés en deux
parties égales.4,5 cm de diametre chacune.

e En utilisant une micropipette de 1000 pL, 500 pL de chaque dilution a été
uniformément répartie sur une moitié du papier, tandis que I’autre moitié a été
traitée avec de I’acétone.

e Apreés évaporation compléte, les deux parties (traitées et non traitées) ont été
rassemblées au moyen d’une bande adhésive.et placées dans une boite de pétri.

¢ Vingt adultes de T. castaneum ont éte relaches au centre de chaque papier filtrant
et les boites ont été fermées.

e Quatre répétitions ont été réalisées pour chaque concentration de chaque
huile/extrait.

e Les boites ont été placés a I’étuve dans des conditions de température et
d’humidité constantes 28°C et 70% HR pour toute la durée de L’expérimentation.

e Le nombre d’insectes sur chaque demi-disque a €té dénombré et marqué apres

deux heures et a nouveau apres quatre heures.

Figure 20 : L’application des dilutions dans la zone traitée et d’acétone dans la

zone témoin. (Photo original, 2023).
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Figure 21 : Le ressemblent des deux parties des disque (témoin et traité¢) au moyen d’une
bande adhésive. (Photo original, 2023).

-Le pourcentage de répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formule de : (Mc Donald et al.,
1970).

Pourcentage de répulsion (PR) % = [(NC-NT) / (NC+NT)] x100

NC : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec I’acétone uniquement.
NT : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec la solution huileuse.

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile et extrait est calculé et
attribué a I’une des différentes classes répulsives variant de 0 a VV (Mc Donald et al., 1970),

qui sont présentés dans le tableau.
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Tableau n°4 : Pourcentages de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970)

Classes Intervalle de répulsion Propriétes
Classe 0 PR <0.1% Trés faiblement repulsif
Classe | 0.1% < PR <£20%. Faiblement répulsif
Classe Il 20% < PR <40%. Modérément répulsif
Classe Il 40% < PR < 60% Moyennement répulsif
Classe IV 60% < PR < 80% Répulsif
Classe V 80% < PR < 100%. Treés répulsif

2.3.2  L’évaluation de la toxicité des huiles essentielles par fumigation des deux

plantes vis-a-vis des adultes de T. castaneum de
Ce test est déterminé par la méthode de I’air Saturé (Zoubiri et Baaliouamer, 2011).

e Nous avons préparé des disques de papier wattman de diametre 4 cm fixée dans les
bordures par deux fils croisés.

e Un papier wattman préalablement imbibé a I’aide d’une micropipette avec 200 pl de
la dilution correspondant et laissé sécher a 1’air libre, (Figure 22) Les tests témoins
sont menés dans des piluliers surmontés de papier wattman traité uniquement avec
I’acétone.

e Au niveau d’ouverture des piluliers nous avons déposé le disque de papier buvard
ceci afin d’éviter le contact avec les insectes. Et les piluliers ont été fermées, (Figure
23 et 24).

e Les différents piluliers sont placés dans une étuve préalablement réglée a 28°C

e Le nombre d’insectes morts est compté apres une durée de 24, 48, 72 et 96 h
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Figure 23 : La disposition du disque de  Figure 24 : Le dispositif expérimental de

papier buvard au niveau d’ouverture du  test de fumigation. (Photo original, 2023).
pilulier. (Photo original, 2023).

2.3.3 L’évaluation de la toxicité des huiles essentielles et des extraits bruts par contact
vis-a-vis des adultes de T. castaneum
e Lesinsectes ont été placés au réfrigérateur pour diminuer leur activité afin de faciliter
I’application des dilutions.
e Une application topique d’une dose diluée dans de I’acétone sur le thorax de I’adulte,
pour ce faire, 1 pl de la dilution a été prélevé a I’aide d’une micropipette et déposée
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sur le thorax de ’insecte. Les tests ont été effectués pour des lots contenants 20
insectes et a raison de 4 répétitions par dose. En outre, 4 lots de 20 adultes traités par
I’acétone seulement ont servi de témoin.

e Les boites de pétri sont placés dans une étuve préalablement réglée a 28°C.

e Le nombre d’insectes morts est compté apres une durée de 24, 48, 72 et 96 h.

Figure 25 : L’application du 1 pl de chaque dilution sur le thorax de chaque
insecte. (Photo original, 2023).
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Chapitre II1 Résultats et discussion

Résultats
1.1 Rendement en huiles essentielles des plants L. stoechas et A. verticillata

Les rendements moyens en HE de deux espéces de plante L. stoechas récoltée de la
région de Boumerdes et d’A. verticillata de la région Mascara ; ont été calculés en fonction
de la matiere végetale séche de la partie aérienne. Le tableau n°5 présente les résultats de ces

rendements en huiles essentielles.

Tableau n°5 : Pourcentage du rendement en huiles essentielles de 2 plants L. stoechas et A.

verticillata.
Plants L. stoechas A. verticillata
Rendement (%) en HE 0.52% 0.57%

Le rendement moyen obtenu des HE de la plante L. stoechas étudié il est estimé a
environ (0.52%), proche de celui obtenu pour A. verticillata (0.57), est important de noter
que d’autre facteur pouvant influencer la qualité et la composition des HEs produits par
chaque plante, tels que les conditions de croissance, la récolte et la distillation.

1.2 Résultats des tests bio-insecticides

1.2.1 Evaluation de la toxicité aigué par contact des HEs de L stoechas et A.

verticillata vis-a-vis des adultes de T. castaneum
1.2.1.1 Huile essentielle L. stoechas

Les résultats de l'activité insecticide de I’HES L. stoechas ont montré que I’HE
testée avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. La toxicité
augmente avec l'augmentation des doses et du temps d'exposition. Les résultats obtenus
montré une mortalité de 47,5 % aprés 24 h de traitement avec la dose testée la plus élevé
(10%), et une mortalité de 97,5% aprés 96 h de traitement avec la méme dose. (Figure n°26).
La DL50 calculée 96 h aprés le traitement était 2.44% (Tableau n°6).
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Figure 26 : Cinétique de mortalités des adultes de T. castaneum traités par 1’huile

essentielle de L. stoechas en fonction du temps et des doses (effet contact).

Tableau n°6 : Toxicité de contact (valeur de la DL50) de I’huile essentielle L. stoechas

contre les adultes de T. castaneum, aprés le traitement.

La plante Le LC.(LCL- LC.(LCL- Slope | Intercept | X: | df
temps UCL) (%) UCL)(%)
(h)
Lavendula 24 20.01 (8.20- 311.18 (39.70- 1.03 -1.37 791 | 3
1976935.81) 2.495E + 16)
48 10.14 (7.27- |201.68 (74.63- | 099 | -099 |4.48 |3
17.64) 1401.48)
72 3.26 (1.14-7.62) | 11.83 (5.77- 246 | -1.18 |26.61| 3
730.75)
96 2.44 (0.26-5.78) | 10.87 (4.94- 226 | -0.83 |2654 | 3
15120.29)

L’analyse statistique par la méthode de logit (Tableau n°7) a montré que le test est
tres hautement significatif (P=0,000, P<0,05) aprées 96 h du traitement pour les 5 doses, ce
qui explique que I’HE de L. stoechas manifeste un effet insecticide sur les adultes de T.

castaneum par contact.

Tableau n°7 : Analyse par la méthode de logit pour les 5 doses (1, 2, 4, 8 et 10%) de I’'HEs

L. stoechas par effet contact vis-a-vis des adultes de T. castaneum.
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Estimations des parametres

Intervalle de confiance a 95 %

Parametre Estimation  Erreur standard Z Sig.  Borne inférieure = Borne supérieure
LOGIT: Dose 4,076 ,294 13,869 ,000 3,500 4,652
Constante -3,548 ,186  -19,032 ,000 -3,734 -3,361

a. Modele LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées a l'aide de

I'algorithme de base 10,000.)
1.2.1.2 Huile essentielle A. verticillata

Les résultats de l'activité insecticide de I’huile essentielle d’A. verticillata contre
les adultes de T. castaneum, sont présentés dans la figure n°27. Les résultats obtenus montré
que I’HEs testée avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. La
toxicité augmente avec l'augmentation des doses et du temps d'exposition. Les résultats
donné une mortalité de 100% apres 24 h de traitement avec les deux doses testées les plus
élevées (8% et 10%). La DL50 calculée 24 h apres le traitement était de 4.27%.
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Figure 27 : Cinétique de mortalité des adultes de T. castaneum traités par I’huile essentielle

A. verticillata en fonction du temps et des doses (effet contact).
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Tableau n°6 : Toxicité de contact (valeur de la DL50) de I’huile essentielle

A.verticillata contre les adultes de T. castaneum, apres le traitement.

La plante | Le temps LC.(LCL- LC.(LCL- Slope | Intercept | Xz | df
(h) UCL) (%) UCL)(%)
Ammoides 24 4.27 8.50 0.42 -1.5 17759 | 3
48 3.39 8.31 088 | -1.13 | 8519 | 3
72 3.07 7.92 1.07 -1 67.16 | 3
96 3.12 (0.72-9.89) | 7.16 (3.84- 199 | -1.34 | 46.63 | 3
3825.07)

L’analyse statistique par la méthode de logit (Tableau n°8) a montré que le test est
trés hautement significatif (P=0,000, P<0,05) apres 24h du traitement pour les 5 doses, ce
qui explique que ’HE d’A. verticillata manifeste un effet insecticide sur les adultes de T.

castaneum par contact.

Tableau n°8 : Analyse par la méthode de Logit pour les 5 doses (1, 2, 4, 8 et 10%) de I’'HE

A. verticillata : effet contact.

Estimations des paramétres

Intervalle de confiance a 95 %

Erreur Borne Borne
Parametre Estimation standard z Sig. inférieure supérieure
LOGIT= Dose 14,242 ,610 23,356 ,000 13,047 15,437
Constante -8,626 382 -22,563 ,000 -9,008 -8,244

b.  Modéle LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées & I'aide de
I'algorithme de base 10,000.
c.

1.2.2 Evaluation de la toxicité aigué par répulsion des HEs de L stoechas et A. verticillata

vis-a-vis des adultes de T. castaneum

Les résultats de I’activité répulsive des deux huiles essentielles L.stoechas et A.

verticillata contre les adultes de T. castaneum sont présenté dans les tableau n°9 et n°10 et
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les figures n° 28 et 29, le pourcentage de répulsion était variable en fonction des doses et les

périodes d’exposition (2 et 4 h).

Tableau n°9 : Activité répulsive de I’huiles essentielles L. stoechas et contre les

Résultats et discussion

adultes de T. castaneum a différents temps d’exposition.

D11% D2 2% D4 4% D8 8% D10 10%
Temps 2H 4H | 2H 4H 2H 4H 2H 4H 2H 4H
Répulsion % 87,5 | 90 | 72,5 | 62,5 | 52,5 | 15 | 47,5 | 35 | -72,5 | -83
Class 5 5 5 4 4 1 3 3 0 0

Tableau n°10 : Activité répulsive de I’huiles essentielles A. verticillata et contre les

adultes de T. castaneum a différents temps d’exposition.

D11% D2 2% D4 4% D8 8% D10 10%
Temps 2H 4H 2H 4H 2H 4H 2H 4H 2H | 4H
Répulsion % | 57,7 | 72,5 | 80 80 80 85 75 72,5 88 | 95
Class 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5
120
100

Moyenne %

Figure 28 : Pourcentage de répulsion de 1‘ huiles essentielle de la plante L. stoechas et en
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Figure 29 : Pourcentage de répulsion de 1° huiles essentielle de la plante A. verticillata

et en vers les adultes de T. castaneum.

Les données ont montré que les doses testées des huiles essentielles des deux pants
(L. stoechas et A. verticillata) présentaient un effet répulsif vis-a-vis les adultes de
T.castaneum. La plus forte activité répulsive de ’huile essentielle de A. verticillata a été
obtenue par la dose 4 et 10%, aprées 2 h d’exposition (80 + 8.2 et 87.5 + 15 (respectivement).
Par contre I’huile essentielle de L. stoechas a enregistré une activité plutot attractive avec la
dose la plus élevée 10% 2 et 4 h aprés 1’exposition (-72,5 et -82,5). Ceux-ci montrent
que I’activité répulsive de HE de la plante A. verticillata augmente proportionnellement avec
la dose des huiles essentielles testées, par contre HE de la plante L. stoechas elle est tres
répulsive a faible dose 1% et attractive avec fort dose.

L’analyse statistique effectuée entre les séries témoins et traitées confirme que
I’huile essentielle de A. virticellta plante semble présenter un effet répulsif contre les adultes

de T. castaneum. L’effet est attractif par contre pour L. stoechas a forte dose.

1.2.3 Evaluation de la toxicité aigué¢ par fumigation des HEs de L stoechas et A.
verticillata vis-a-vis des adultes de T. castaneum
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1.2.3.1 Huile essentielle de L. stoechas

Les résultats de D’activité insecticide par fumigation de I’huile essentielle L.
stoechas contre les adultes de T. castaneum sont représentés dans la figure 30 et le tableau
n°11. Les résultats obtenus montré que la toxicité augmente avec I’augmentation des doses
et du temps d’exposition. Une mortalité de 96.25% a été enregistrée aprés une durée de 24
h avec la dose (800ul/I) et une mortalité de 100% enregistrée apres une duréee de 24 h avec
la dose la plus élevée (1000 pl/l). La valeur de la DL50 est de 574uL/L d’air.
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Figure 30 : Cinétique de mortalité des adultes de T. castaneum traités par I’huile

Essentielle L. stoechas en fonction du temps et des doses (effet fumigation).

Tableau n°11 : Toxicité de fumigation (valeur de DL50) de I’huile essentielle L. stoechas
contre les adultes de T. castaneum apres le traitement.

La plante Le LCso (LCL- LCoo Slope Intercept X2 df
temps | UCL) (ug/mL) | (LCL-
(h) UCL)(ug/mL)
Lavendula 24 574 (537.412- 726.08 12.43 -34.29 0.14 3
611.11) (679.63-
785.18)
48 574 (537.41- 726.08 12.43 -34.29 0.14 3
611.11) (679.63-
785.18)
72 530.67 770.06 5.91 -16.04 352.34 3
96 534.06 733.89 6.96 -18.77 1721.58 3
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L’analyse statistique par la méthode de logit (Tableau n°12) a montré que le test est
trés hautement significatif (P=0,000, P<0,05) apres 24 h du traitement pour les 5 doses, ce

qui explique que I’HE de L. stoechas manifeste un effet insecticide sur les adultes de T.
castaneum par fumigation.

Tableau n°12 : Analyse par la méthode de logit pour les 5 doses (100, 200, 400, 800 et
1000 pl/l) de I’'HE L. stoechas par effet fumigation.

Estimations des paramétres

Intervalle de confiance a 95 %

Erreur Borne Borne
Paramétre Estimation standard z Sig. inférieure supérieure
LOGIT: Dose 23,859 1,107 21,543 ,000 21,688 26,029
Constante -15,259 , 720 -21,181 ,000 -15,979 -14,538

a. Modeéle LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées a l'aide de
l'algorithme de base 10,000.)

1.2.3.2 Huile essentielle de A. verticillata

Les résultats ont montré que la toxicité augmente avec 1’augmentation des doses et
du temps d’exposition. Des mortalités de 96.25% et 97.5% ont été enregistrées prés une
durée de 72 h et 96h respectivement avec la dose la plus élevee (100 pl/l) (Figure 31), et La
valeur de la DL50 est de 244.84 pL/L (Tableau n°13). Ce qui implique que cette huile a une
efficacité contre les adultes de T. castaneum.
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Figure 31 : Cinetique de mortalité des adultes de T. castaneum traités par I’huile

essentielle de A. verticillata en fonction du temps et des doses (effet fumigation).
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Résultats et discussion

Tableau n°13 : Toxicité par fumigation (valeur de DL50) de I’huile essenticlle de A.

verticillata contre les adultes de T. castaneum apres le traitement.

La plante Le LCso (LCL- LCgo (LCL- Slope Intercept X? df
temps | UCL) (ug/mL) | UCL)(ug/mL)
(h)
Ammoides 24 2000.98 31119.027 1.03 -3.43 7.91 3
(820.23- (3970.66-
197702650.4) 2.496E + 18)
48 1014.33 20168.40 0.99 -2.97 4.48 3
(727.62- (7463.08-
1764.91) 140147.92)
72 326.09 1183.22 2.46 -6.1 26.61 3
(114.00-762.08) | (577.60-
73077.27)
96 244.84 1087.76 2.26 -5.35 26.54 3
(26.93-578.17) (494.82-
1512150.31)

L’analyse statistique par la méthode de logit (Tableau n°14) a montré que le test est
tres hautement significatif (P=0,000, P<0,05) apres 96 h du traitement pour les 5 doses, ce
qui explique que I’HE de A. verticillata manifeste un effet insecticide sur les adultes de T.

castaneum par fumigation.

Tableau n°14 : Analyse par la méthode de logit pour les 5 doses (100, 200, 400, 800 et
1000 pl/l) de ’'HE d’A. verticillata par effet fumigation.

Estimations des parameétres

Intervalle de confiance a 95 %

Erreur Borne Borne
Parametre Estimation standard z Sig. inférieure supérieure
LOGIT= Dose 4,076 ,294 13,869 ,000 3,500 4,652
Constante -3,548 , 186 -19,032 ,000 -3,734 -3,361

d. Modéele LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées a
l'aide de l'algorithme de base 10,000.)

47



Chapitre II1 Résultats et discussion

1.3.1 Evaluation de la toxicité aigué par contact des extraits de L stoechas et A.
verticillata vis-a-vis des adultes de T. castaneum
1.3.1.1 Extrait L. stoechas

Les résultats de I'activite insecticide d’extrait de L. stoechas ont montré que 1’extrait
testée avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. La toxicité
augmente avec l'augmentation des doses et du temps d'exposition. Les résultats ont montré
une mortalité de 26,25% apres 24 h de traitement avec la dose la plus élevée 20 mg/ml et
une mortalité de 82,50 % apres 96 h avec la méme dose (Figure n°32). La DL50 calculée 24

h apres le traitement était de 0.99 mg/ml, (Tableau n°15).
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Figure 32 : Cinétique de mortalité des adultes de T. castaneum traités par 1’extrait de L.
stoechas en fonction du temps et des doses (effet contact).

Tableau n°15 : Toxicité par contact (valeur de DL50) d’extrait de L. stoechas contre les

adultes de T. castaneum apres le traitement.

LC50(LCL-UCL) (mg/ml) LCqy(LCL-UCL)(mg/ml) Slope Intercept X of
2UH 60528]  34296] 179,166] 702530] 221504 7001546 11 2040 6,373 3
48H 28,530 808,109 101 1410 15587 3
72H 11,59 8871  16650] 164309] 81142 519,617 116 1230 5,450 3
9%H 5,841 4,901 7016]  37,756] 26,698 61,271 161 1230 1478 3
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L’analyse statistique par la méthode de Logit (Tableau n°16) a montré que le test
est tres hautement significatif (P=0,000, P<0,05) apres 96 h du traitement pour les 5 doses,

ce qui explique que I’extraite de L. stoechas manifeste un effet insecticide sur les adultes de
T. castaneum par contact.

Tableau n°16 : Analyse par la méthode de logit pour les 5 doses (1, 2.5, 5, 10 et 20 mg/ml)
de I’extrait L. stoechas par effet contact.

Estimations des paramétres

Intervalle de confiance a 95 %

Paramétre Estimation  Erreur standard Z Sig. Borne inférieure = Borne supérieure
LOGIT: Dose 4,652 414 11,246,000 3,841 5,463
Constante -4,629 273 -16,938 ,000 -4,902 -4,355

a. Modele LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées a l'aide de l'algorithme
de base 10,000.)

1.3.1.2 Extrait de A. verticillata

Les résultats de 'activité insecticide d’extrait de A. verticillata obtenu ont montré
que I’extrait testée avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. La
toxicité augmente avec l'augmentation des doses et du temps d'exposition. Les résultats ont
montré une mortalité de 10 % apres 24 h de traitement avec la dose la plus élevée 20 mg/ml
et une mortalité de 13,75 et 15 % avec les dose (10 et 20 mg/ml) apres 96 h (Figure n°33).
La DL50 calculée 24h aprés le traitement était de 1.62 mg/ml, (Tableau n°17).
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Figure 33 : Cinétique de mortalité des adultes de T. castaneum traités par 1’extrait de A.

verticillata en fonction du temps et des doses (effet contact).

Tableau n°17 : Toxiciteé par contact (valeur de DL50) d’extrait d’A. verticillata contre

les adultes de T. castaneum apres le traitement.

LC50(LCL-UCL) (mg/m)) LCoy(LCL-UCL)(mg/ml) Slope | Intercept| X’ af
1H 101,89 45,49 | 243,692 | 486365 | 122,088 140102,933 0.69 2,320 2,909 3,000
18H 291,405 82,502 | 13053384 | 6439269 | 654,714 | 7290642877 0;-,,4 2,130 2,304 3,000
nH 37435 | 134740 | 9ITLSII | 6615743 | 2003363 | 63041644788 | 0.6 2,010 2850 3,000
9% H 237,884 64,704 | 732050980 | 1870,687 | 217,495 | 1423705137702 _0'_46 1,130 5855 3,000

L’analyse statistique par la méthode de logit (Tableau n°18) a montré que le test est
trés hautement significatif (P=0,000, P<0,05) apres 96h du traitement pour les 5 doses, ce

qui explique que I’extrait A. verticillata a une bonne action insecticide par contact.

Tableau n°18 : Analyse par la méthode de ogit pour les 5 doses (1, 2.5, 5, 10 et 20 mg/ml)

de I’extrait A. verticillata par effet contact.

Estimations des paramétres

Intervalle de confiance a 95 %

Erreur Borne Borne
Parametre Estimation standard z Sig. inférieure supérieure
LOGIT: Dose 2,985 ,575 5,196 ,000 1,859 4,111
Constante -4,846 ,370 -13,094 ,000 -5,216 -4,476

a. Modele LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées a l'aide de
I'algorithme de base 10,000.)

1.3.2 Evaluation de la toxicité aigué par répulsion pour des extraits de L stoechas et

A. verticillata vis-a-vis des adultes de T. castaneum
1.3.2.1 Extrait lavandula stoechas

Les résultats de l'activité insecticide d’extrait de L. stoechas ont montré que I’extrait testé

avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. Les résultats ont montré
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un taux de répulsion de 53.75% aprés 2 h d’exposition a la dose 1 mg/ml et une répulsion
de -35 % avec la dose la plus éleve (20 mg/ml) apres 4h de traitement.
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Figure 34 : Taux de répulsion des adultes de T. castaneum par 1’extrait de L. stoechas en

fonction du temps et des doses (effet répulsion).

Tableau n°19 : Activité répulsive d’extrait de L. stoechas contre les adultes de T.

castaneum a différents temps d’exposition.

Dose 2h 4 h
Taux de répulsion 53,75+14,9 43,75+7,5
D11 mg/mi
Classe 3 3
Taux de répulsion 36,25+12,5 32,548,7
D2 2 mg/mi
Classe 2 2
Taux de répulsion 33,75+9,5 7,549,6
D3 4 mg/mi
Classe 2 1
Taux de répulsion 22,5114 .4 18,75+11,8
D4 8 mg/mi
Classe 2 1
Taux de répulsion -35,2 -32,5
D5 10 mh/ml
Classe 0 0
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1.3.2.2 Extrait de A. verticillata

Les résultats de l'activité insecticide d’extrait d’A. verticillata ont montré que
I’extrait testé avait une efficacité insecticide contre les adultes de T. castaneum. La toxicité
était trés variable d’une dose a une autre en fonction du temps d’exposition. Les résultats
montrent un taux de répulsion de -30% et 17.5% avec la dose 1 mg/ml apres 2 h et 4 h de

traitement et une répulsion de 92.5% et 97.5% avec la dose la plus élevé 20 mg/ml
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Figure 35 : Taux de répulsion des adultes de T. castaneum traités par 1’extrait de A.

verticillata en fonction du temps et des doses (effet répulsion).

Tableau n°20 : Activité répulsive de I’extrait de A. verticillata contre les adultes de T.

castaneum a différents temps d’exposition.

Dose 2h 4 h
Taux de répulsion -30 17,5
D11 mg/ml
Classe 0 1
Taux de répulsion 15 17,5
D2 2 mg/ml
Classe 1 1
Taux de répulsion 52,5 52,5
D3 4 mg/ml
Classe 3 3
Taux de repulsion 82,5 90
D4 8 mg/ml
Classe 5 5
Taux de repulsion 92,5 97,5
D5 10 mg/ml
Classe 5 5
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Discussion

Les plantes médicinales et aromatiques sont une source exceptionnelle
d’ingrédients actifs naturels pour des applications pratique diverses, et qui respectent
I’environnement (Sassoui et al., 2020).

Les plantes utilisent la répulsion comme moyen de se défendre contre les insectes,
un mécanisme de défense identifié par Jayakumar et ses collégues en 2017. Cette stratégie
physiologique peut étre utile pour prévenir les dommages causes par les insectes nuisibles.

Mann et Kaufman (2012) ont démontré que les composés phytochimiques ont un
impact sur les fonctions métaboliques, biochimiques, physiologiques et comportementales
des insectes, et peuvent bloquer leurs voies respiratoires, provoquant ainsi leur asphyxie et
leur mort. Les substances répulsives ont une action locale ou distante, ce qui empéche les
insectes de voler, d’atterrir ou de piquer les animaux ou I’homme. Cette activité est
influencée par les principes actifs et autres composants chimiques présents dans les huiles
(Sendi et Ebadollahi, 2013).

Les biopesticides a base d’extraits végétaux forment une classe d’insecticides
intéressante car étant constituées de plusieurs composés a mécanismes d’action variés. En
plus, elles ont des modes d’application multiples (Chiasson et Beloin, 2007).

Ce travail comporte I’étude de D’activité insecticide et répulsive de [’huile
essentielle extraite par hydrodistillation et les extraits méthanoliques bruts extraits par
Socxlet de deux plantes différentes L. stoechas et A. verticillata, contre les adultes de T.
Castaneum. Cette bio-activité a été évaluée par trois tests de toxicité : le contact, la répulsion
et la fumigation (uniquement par les huiles essentielles).

Les huiles essentielles de L. stoechas et A. verticillata ont montré une propriété
insecticide par fumigation et contact et méme répulsive significative contre les adultes de T.
Castaneum, le ravageur des denrées stockées. La toxicité augmente avec I’augmentation des
doses et du temps d’exposition.

Par contact ; des mortalités de 47,5 % et 97.5% apres 24 h et 96 h du traitement
avec la dose la plus élevé 10% respectivement. Pour I’HES de L. stoechas La valeur de la
DL50 était de 2.44% apres 96 h. L’huile de A. verticillata également enregistré des Taux de
mortalité similaires de 100% apres 24 h de traitement avec les dose les plus éleve 8% et 10%
Ja valeur de DL50 était de 4.27%.

53



Chapitre II1 Résultats et discussion

Par fimugation ; une mortalité de 96.25% a été enregistrée apres une durée de 24 h
avec la dose (8 mg/ml) et une mortalité de 100% enregistrée apres une durée de 24h avec la
dose la plus élevee (1000 mg/ml) la valeur de la DL50 est de 574 pl/l. Pour I’huile de L.
stoechas, et d’A. verticillata enregistré un taux de mortalité de 96.25% et 97.5% apres une
durée de 72 h et 96 h respectivement avec la dose la plus élevée (10 mg/ml) avec une valeur
de DL50 est de 244.84 pl/l.

L’huile essentielle de L. stoechas a montré une activité répulsive considérable avec
une dose de seulement 1% aprés 2 et 4 heures d’exposition (87,5 = 96 et 90 + 8,2
respectivement), tandis que I’huile essentielle de A. verticillata a montré une forte activité
répulsive avec une dose de 10% aprés 2 et 4 heures d’exposition (87,5 = 5 et 95 + 5,8
respectivement). Selon le classement de MC Donald et al, (1970) huile de A. verticillata est
en classe (5) donc il est trés répulsive, par contre huile de L.stoechas et en classe (0) donc il
est tres faiblement répulsive.

L'activité répulsive de l'extrait de L. stoechas a montré une répulsion de 53,75%
apres 2 heures de traitement avec la dose de 1 mg/ml, et un taux de -35% apres 2 heures avec
la dose de 20 mg/ml. En revanche, I'extrait d’A. verticillata montré un taux de -30% apres 2
heures d’exposition avec la dose de 1 mg/ml, et de 92,5% apres 2 heures de traitement avec
la dose de 20 mg/ml. Par conséquent, les tests ont montré que I'extrait de A. verticillata est
plus répulsive que I'extrait de L. stoechas.

L'extrait de L. stoechas, par contact, a présenté un DL50 de 0,99% et un taux de
répulsion de 82,50% apres 96 heures de traitement, tandis que I'extrait d’A. verticillata a
présenté un DL50 de 1,62% et une répulsion de 13,75%. L'activité répulsive de I'extrait de
L. stoechas a montré une répulsion de 53,75% apres 2 heures d’exposition avec la dose de 1
mg/ml, mais une répulsion de -35% apres 2 heures avec la dose de 20 mg/ml. En revanche,
I'extrait d’A. verticillata a montré une attraction de -30% apres 2 heures de traitement avec
la dose de 1 mg/ml, et de 92,5% aprés 2 heures de traitement avec la dose de 20 mg/ml. Par
conséquent, les tests ont montré que I'extrait de A. verticillata est plus répulsif que I'extrait
de L. stoechas. Selon le classement de MC Donald et al ,(1970) I’extrait de A. verticillata
est en classe (5) donc il est trés répulsive, par contre 1’extrait de L.stoechas et en classe (0)
donc il est trés faiblement répulsive.

L’effet insecticide de I’huile essentielle extraite des plantes a été bien démontré

contre les déprédateurs des denrées entreposées par plusieurs chercheurs.
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Une ¢étude menée par Karahacane (2015) sur I’activité insecticide par (fumigation)
de I’huile essentielle de la plane L. stoechas vis-a-vis des adultes de T. castaneum a montré
aussi une toxicité contre cet insecte. 1ls ont enregistré un pourcentage de 96.66% de mortalité
par la dose qui causé la mortalité maximale D4 800 uL au 3 eme jour. Ce qui signifie que
cette huile a des propriétés insecticides contre T. castaneum. La DL50 du test de I’huile était
de 563.712 uL de HE pure.

Notre résultat et similaire avec ceux de Bachiri et al., 2018 ils ont mené une étude
sur I’activité insecticide de 1’huile essentielle de L. stoechas vis-a-vis de jeunes adultes de
T. castanum par contact et répulsion. Ils ont observé des pourcentages de mortalité allant de
25% a 100% par contact. Les effets répulsifs de cette huile essentielle ont été évalués entre
46,67% et 93,33%.

Les travaux d’ebadollahi et al. (2010) ont démontré que I’huile essentielle de
L.stoechas avait un effet fumigent important contre les adultes de T. castaneum. En ce qui
concerne les pourcentages de mortalité, ils varient en fonction de 1’augmentation des doses
et des durées d’exposition, enregistrant des taux allant de 20% a 85%. Bounouira et al, (2022)
ont évalué I’activité insecticide d’huile essentielles d’A.verticillat, Les pourcentages de
répulsion des différentes doses de 1’huile essentielle d’A.verticillata sur le Sitophilus zeamais
; qui est classé on ordre des coléoptéres comme le T. Castanum.

Les résultats montrent une variation dans la réponse de Sitophilus zeamais a
différentes doses.

Malgré les nombreuses études réalisées sur les huiles essentielles, leurs modes
d'action restent encore a confirmer (Isman, 2000). Les mécanismes toxiques des huiles
essentielles sur les insectes adultes sont principalement physiologiques ou physiques, selon
Furet et Bellenot (2013). En outre, I'action rapide des huiles essentielles ou de leurs
composants contre les insectes ravageurs indique une action neurotoxique (Kostyukovsky et
al, 2002 ; Priesley et al, 2003 ; Isman et al, 2007).

Les HEs ont montré meilleures activités insecticides que les extraits méthanoliques bruts.

Le rendement moyen obtenu des huiles essentielles de la plante L. stoechas étudié
il est estimé a environ (0.52%), proche de celui obtenu pour A. verticillata (0.57%), Par
contre, notre résultat est inférieur a celui obtenu par Benabdelkader (2012) qui a obtenu un

rendement (1,46 %) de la plante L. stoechas.
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En outre les teneurs en huiles essentielles d'A. verticillata obtenu par Ashraf et Batty (1975)
(3,5 a5,2%) largement supeérieures par rapport aux notres.

Ces différences des teneurs en HE peuvent étre dues a plusieurs facteurs notamment
le matériel et la technique d’extraction utilisé et la nature de la plante elle-méme et son

environnement (espece, période de récolte, température, humidité, climat, type de sol).
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Conclusion

La difficulté a controler les populations des insectes ravageurs des grains stockés
est renforcée par les limites et les conséquences liées a I'utilisation des pesticides de

synthese.

Notre étude rentre dans le cadre de la recherche de solution alternatives qui

permettent de réduire les pertes occasionnées par ces insectes nuisibles.

L’étude a été consacrée a 1’évaluation des propriétés insecticides a 1’égard du
ravageur des grains stockés T. castaneum par contact, répulsion et inhalation de huiles
essentielles de deux plantes : L. stoechas et A. verticillata appartenant respectivement aux
familles des apiaceae et des lamiaceae, et aussi I’évaluation de I’effet insecticide dés
I’extraits méthanoliques des extraites de ces deux plantes contre le méme insecte T.
castaneum. En premier lieu, nous avons procédé a I’extraction des huiles essentielles a partir
des plante seches par hydrodistillation par Clevenger, cette opération a conduit a I’obtention
des bons rendements de 0,52 et 0,57% de I’huile essentielle de L. stoechas et A. verticillata

respectivement.

Les tests insecticides au laboratoire ont indiqué que les deux huiles et méme les
extraits possedent des propriétés insecticides, répulsives et fumigeantes presque similaires
et trés intéressantes vis-a-vis les adultes de T. castaneum. Les résultats obtenus pour le
traitement de contact direct apres 24 h ont montré que 1’huile L. stoechas a enregistré une
mortalité de 47.5 et 97.5% aprés 24 h et 96 h pour la dose testé la plus élevée (10 %). La
valeur de la DL50 était de 2.44 apres 96 h. Tandis que I’huile de A. verticillata a enregistré
une mortalité de 100% apres 24 h avec les deux doses élevée (8% et 10%) et la valeur de la
DL50 de 4.27% aprés 24 h du traitement, ce qui implique que I’huile essentielle des deux
plans s’est avérée toxique par contact. L activité répulsive de I’huile essentielle de la plante
L. stoechas a été obtenue par la dose (1 et 10%), 2 h apreés 1’exposition (87.5 + 9.6 et -75.5+
17.1 % respectivement), par contre huile de la plant A. verticillata une forte activité répulsive
avec la dose 10% 4 h aprés I’exposition (87.5 £ 5.8 %) ce qui suggere que I’huile A.
verticillata posséde une activité trés répulsive que 1’huile de la plante L. stoechas contre ce
ravageur. Les résultats des tests de fumigation de 1’huile essentielle de L. stoechas enregistré
une mortalité de 96.25% avec la dose (800 pl/I) et 100% avec la dose (1000 pl/l) apres 24 h.
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La valeur de la DL50 était de 574 pl/l. et pour I’huile A. verticillata enregistré une mortalité

de 96.25 et 97.25% avec la dose la plus élevée (1000 pl/l) apres 72 h et 96 h respectivement.

Les résultats des tests de contact de 1’extrait L. stoechas ont donné une mortalité de
26.25 et 82.50% avec la dose la plus élevée (10 mg/ml) respectivement 24 h et 96 h aprés
traitement, pour I’extrait A. verticillata ont obtenu une mortalité 10 et 15% avec la dose la
plus élevée (20 mg/ml). Ces résultats montent que 1’extrait de la plante L. stoechas et plus
efface que I’extrait de la plante A. verticillata pour laquelle on a enregistré une faible activité

insecticide contre ce ravageur.

L'activité répulsive de I'extrait de L. stoechas a montré une répulsion de 53,75%
apres 2 heures d’exposition avec la dose de 1 mg/ml, mais une répulsion de -35% apres 2
heures avec la dose de 20 mg/ml. En revanche, I'extrait d’A. verticillata a montré une
attraction de -30% apres 2 heures de traitement avec la dose de 1 mg/ml, et de 92,5% aprées
2 heures de traitement avec la dose de 20 mg/ml. Par conséquent, les tests ont montré que
I'extrait de A.verticillata est plus répulsif que I'extrait de L. stoechas.

L'évaluation de I'activité insecticide des extraits des plantes est un sujet important

et intéressant dans le domaine de la lutte contre les insectes nuisibles.

Les resultats de cette étude peuvent fournir des informations précieuses sur
I'efficacité des deux plantes dans la prévention et le contrdle des infestations des adultes de
T.castanum. L'analyse des données montre que les extraits bruts de L. stoechas ont une
activité insecticide modérée sur T. castanum, tandis que les huiles essentielles de L. stoechas
et A. verticillata ont montré une activité insecticide trés puissante. Ces résultats suggerent
que ces plantes peuvent étre potentiellement utilisées pour contrdler les insectes nuisibles.
Il est possible que les composés actifs présents dans les extraits brutes et les huiles de ces
plantes affectent les systémes nerveux des insectes, ce qui entraine leur mort.
Cependant, il convient également de noter que les résultats de cette étude ne peuvent pas étre
généralisés sans des études complémentaires sur un plus grand nombre d'espéces d'insectes.
Néanmoins, ces résultats constituent une avancée importante dans la recherche de solutions
alternatives et écologiques pour lutter contre les insectes des stocks alimentaires.

Sachant que ces résultats se révelent prometteurs et que chaque plante se caractérise par des
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molécules particuliérement intéressantes, qui demandent d’étre exploitées, nous proposons

a ’avenir de :

» Compléter I’étude avec des tests de toxicité de ces huiles essentielles sur les autres
stades de développement de ce ravageur (le stade larvaire, les ceufs et les nymphes).

» Réaliser une étude phytochimique et toxicologique de ces huiles et ces extraits.

A\

Réaliser des tests plus approfondis sur ’activité insecticides.
> Realiser une étude de la variabilité géographique des huiles essentielles afin de

déceler une éventuelle spécificité régionale en vue d’une valorisation commerciale.
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Annexe : Matériel et produit chimique utilise au laboratoire

Loupe binoculaire Acétone Etuve

Tube Eppendorf

boite & embouts

Pinceaux, ciseau, passoire
bande adhésive papier
buvarde et papier de
cuisine

Micropipette ballon de clevenger



Annexe 1 : Tableau n°20 Le matériel utilisé dans laboratoire

Boites de Pétri en verre

Un solvant pour dilution (I’acétone).

Des piluliers en plastique de 4 cm De

diamétre et 6,5 cm de hauteur.

Des micropipettes de de capacité : 2-
20pl, 100ul, 500ul et 1000pl.

Un solvant pour dilution (1’acétone).

L’eau distillée.

Un solvant pour dilution (I’acétone).

Un mélangeur de vortex.

L’eau distillée.

Chauffe ballon et Clevenger.

L’eau distillée.

Appareil de Soxclet

Des flacons pour le conditionnement

des huiles

Des flacons pour le conditionnement

des huiles

Un solvant pour dilution (1’acétone).

Balance et une loupe binoculaire.

Une étuve.

Papier buvard

Papier aluminium.

Pinceaux, ciseau et bande adhésive
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Résumé

Résumé

Dans cette optique, I’objectif principal de cette étude est d’évaluer 1’activité
insecticide et répulsive des huiles essentielles et d'extraits méthanoliques bruts de L. stoechas
et A. verticillata dans des conditions de laboratoire sur I’un des insectes ravageurs des

céréales stockées : le Tribolium castaneum.

Differentes doses des huiles essentielles ont été testées pour leur activité insecticide,
par contact et fumigation, sur les adultes de T. castaneum. Les résultats ont montré une
activité significative des deux huiles essentielles, avec une DL50 de 2,44% et une mortalité
de 97,5% pour L. stoechas, et une DL50 de 4,27% et une mortalité de 100% pour A.
verticillata aprés 24 heures de traitement. Pour le test de fumigation, une DL50 de 574 pl/I
et une mortalité de 100% ont été observées aprés 24 heures de traitement avec I'huile de
lavendula stoechas, tandis qu'une DL50 de 244,84% et une mortalité de 97,5% ont été
observées aprées 24 heures de traitement avec [Il'huile d'A. verticillata.
L’huile essentielle de L. stoechas a enregistrée une forte activité répulsive avec la dose la
moins élevée 1 mg /ml aprés 2 et 4 h aprés I’exposition (87.5 = 96 et 90 + 8.2
respectivement). Une puissante activité répulsive de I’huile essentielle de A. verticillata avec
la dose la plus élevée 10 mg/ml apres 2 et 4 h d’exposition (87.5 £ 5 et 95 £+ 5.8
respectivement) a été obtenue aussi. Par ailleurs, les résultats de la toxicité par contact et
répulsion des extraits des deux plantes ont montré une activité insecticide et répulsive

satisfaisante.

Les huiles essentielles de L. stoechas et A. verticillata testées pour leur activité
insecticide, contact, répulsive et fumigante sont dotés d’un potentiel bio-insecticide non
négligeable et qui peut étre utile pour promouvoir des méthodes alternatives a I’emploi a la

place des insecticides chimiques pour la protection des denrées stockées.

Mots clés : Lavendula stoechas, Ammoides verticillata, Tribolium castaneum.
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Résumé

Abstract:

In this regard, the main objective of this study is to evaluate, under laboratory
conditions, the insecticidal and the repellent activity of L. stoechas and A. verticillata

essential oils and extracts methanolic on one of the cereal stored pests, T. castaneum.

Different doses of essential oils were tested for their insecticidal activity, through
contact and fumigation, on adult T. castaneum. Results showed significant activity of both
essential oils, with an LD50 of 2.44 pL/L and mortality of 97.5% for L. stoechas, and an
LD50 of 4.27% and mortality of 100% for A. verticillata after 24 hours of treatment. For the
fumigation test, an LD50 of 574 was observed with a mortality of 100% after 24 hours of
treatment with L. stoechas oil, while an LD50 of 244.84 pL/L and mortality of 97.5% were

observed after 24 hours of treatment with A. verticillata oil.

L. stoechas essential oil recorded a strong activity with the lowest dose of 1% after
2h exposure (87.5 £ 96 and 90 £ 8.2, % respectively). Additionally, a strong repellent activity
of A. verticillata essential oil was observed with the highest dose of 10% at 2 h and 4 h after

exposure (87.5 + 5 and 95 + 5.8) respectively was also obtained.

In addition, HE results of the contact toxicity and repulsion of the extracts of the
two plants showed satisfactory insecticidal and repellent activity against adults of T.

castaneum.

The essential oils of L. stoechas and A. verticillata, tested for their insecticidal,
contact, repellent and fumigant activity, possess a significant bio-insecticidal potential that
can be useful in promoting alternative methods to the use of chemical insecticides for the

protection of stored commodities.

Keywords : Lavendula stoechas, Ammoides verticillata, Tribolium castaneum.



