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Introduction

La protection des céréales entreposées contre les détériorations fait partie intégrante de
leur production. Laissées sans protection, ces récoltes risquent d’étre déclassées. Les denrées
stockées peuvent étre attaquées par les insectes, les champignons et les rongeurs. Le poids et
la qualité des grains infestés diminuent rapidement (DAVE et al., 2001). Les dégéts causés
par les insectes sont les plus importants (INGE DE GROOT, 2004).Méme si le probleme se
pose de maniere globale, il est plus important dans les pays en voie de développement et dans
ceux de I’Afrique en particulier a cause des conditions climatiques favorables a leur
développement (NDOMO et al., 2009).

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les
plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (CSEKE et KAUFMAN,
1992). Que ce soit dans les pays développés ou en voie de développement, les huiles
essentielles détiennent actuellement une place importante dans les systémes de lutte, leur role
dans la recherche phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer.
Les substances d'origine naturelle et plus particulierement, les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte pour la protection contre les insectes ravageurs
(LAHLOU, 2004). Les recherches a I’heure actuelle s’orientent vers les plantes aromatiques
contenant des huiles essentielles qui agissent comme des bio-pesticides. Cette efficacité a été
démontrée contre une grande variété¢ d’insectes ravageurs des stocks des denrées alimentaires
telles que Bruchidae (KELLOUCHE, 2005).Aussi les poudres de feuilles des plantes
aromatiques ont fait 1’objet de nombreuses recherches en vue de réduire les pertes
occasionnées par les insectes ravageurs des grains stockés (MUNYULLI, 2009).

En raison de son efficacit¢ et de son application facile et pratique, 1’utilisation
d’insecticides chimiques constitue a 1’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter
contre les insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides
ont provoqués une contamination de la chaine alimentaire. De plus, l'usage trés répandu de
ces pesticides a entrainé l'apparition de formes de résistances chez les insectes traités
(LEONARD et NGAMO, 2004).En raison de [Iinterdiction de [I’utilisation 1’OMS
(Organisation mondiale de la Santé) a interdit ’'usage de certains insecticides chimiques, la
majorité des pays ont eu recours a de nouvelles méthodes de lutte plus propres dans le but de

limiter l'utilisation des produits chimiques. A cet effet, de hombreux travaux récents se sont



penchés sur la recherche de substances ayant des pouvoirs insecticides et respectueux de la
santé humaine et de I'environnement.
Notre travail consiste a la recherche du comportement insecticide des huiles essentielles de
plante aromatique Inula viscosa qui appartiennent & la famille de Lamiacée sur I’insecte
Tribolium castaneum
Ce travail est organisé en 4 Chapitres :

v'Le premier chapitre consiste a la présentation de I’insecte étudié.

v'Le deuxiéme chapitre comporte la présentation des plantes testées et des huiles

essentielles.
v’ Le troisieme chapitre porte sur le matériel et les méthodes utilisées.

v/ Les résultats et discussion sont présentés dans le quatriéme chapitre.



Chapitrel

Présentation de I’insecte étudié



1- Caractéres généraux de Tenebrionidae

La famille des Tenebrionidae compte 20000 especes dans le monde, I’origine de ce nom
vient que la plupart ont des élytres de couleur sombre cependant il existe des espéces de
couleur claire et variée(LERANT, 2015).

Selon (Haines 1991), le terme Ténébrionidae signifie ceux qui sont Tenebrio, un mot
qui désigne plus tard littéralement les chercheurs d'endroits sombres (Haines, 1991).

C’est la famille la plus évoluée des coléopteres (DAJOZ, 2010).

Leur répartition est mondiale, mais c'est sans doute dans les régions désertiques et
subdésertiques qu'ils atteignent leur plus grande diversité (Delobel et Trane, 1993).

Ces insectes colonisent les ruines, les éboulis et le dessous des pierres (Lerant, 2015).

2- Caracteres generaux du genre Tribolium

Le genre Tribolium comporte 36 especes dont quatre sont cosmopolites (ANGELINI et
al, 2008).

Pour I’identification du genre Tribolium, FERRER (1995), deux caracteres sont
essentiels :
# [’existence d’une suture carénée
& La meso tibia et méta tibia sont simples.

Les Triboliums sont des Coleopteres Tenebrionidae qui sont trés souvent associes aux
denrées alimentaires.

Dans ce genre on trouve :
T. confusum, T. castaneum, T. destructoret, T. madens (CALMONT et SOLDAT]I, 2008).
Caracteres genéraux de Tribolium castaneum

Le Coléoptere de la farine rouge, Tribolium castaneum est un ravageur cosmopolite des
produits (Rees, 1996; Nenaah, 2014).

Il appartient a la famille des scarabées sombres Tenebrionidae.
Le nom de I’espéce Tribolium castaneum vient du grec ; Tribolos qui signifie trois pointes
(LAROUSSE, 2017), et du latin ; Castaneum ou castenea par rapport a la couleur brune
rougeatre de fruit du chataignier (CLIFFORD et BOSTOCK, 2007).

D’aprés DELOBEL et TRAN (1993), quelques appellations ont été accordées a
Tribolium castaneum (Herbst, 1797)
«En francgais :Tribolium rouge de la farine, petit ver de la farine
«Anglais : Red ou Rust — red flour beetle

«Espagnol :Tribolio casteneo,Gorgojocastano de la harina



4- Classification taxonomique
Selon (Haines, 1991; Bolev, 2014; Myers et al., 2016 ) la classification de Tribolium
castaneumest la suivante :

Régne: Animalia

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Hexapoda
Classe:Insecta

Ordre: Coléopteres
Superfamille: Tenebrionoidea
Famille: Tenebrionidae
Sous-famille: Tenebrioninae
Tribu:Triboliini

Genre :Tribolium

Espéce :castaneum

5- Description sur Tribolium castaneum

Tribolium rouge de la farine (Tribolium castaneum)est un insecte appartenant a la famille
des Tenberionidaes, il est un des insectes des stocks plus ubiquiste et le plus polyphage. Les
adultes et les larves ne s'implantent généralement dans les grains qu'apres les attaques de
ravageurs primaires qui leur ouvrent la porte (CAMARA, 2009),0ou lorsque les grains sont
brisés (SECK, 1992).T. castaneum est considéré comme un ravageur secondaire strict causant
d’importants dégats sur les stocks de trés nombreuses denrées amylacées notamment les
farines de céréales (BONNETON, 2010).

5-1 (Eufs

Les ceufs sont blanchatres ou sans couleur et leur taille est d’environ S5Smm, avec des
particules de nourriture adhérentes a la surface (GODON et WILIM, 1998).

5-2Larve

Les larves sont vermiformes et pourvues de pattes a I’extrémité du dernier segment
abdominal et une paire de courts appendices, les « urogomphes ». La larve mesure 6 mm,
environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec latéralement
quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont Iégerement
rougeéatres (GODON et WILLM, 1998).



5-3Nymphe

Selon CHRISTINE (2001), la forme nymphe chez T. castaneum est cylindrique et de
couleur blanchatre virant vers le jaune.

5-4 Adulte

L'adulte de T. castaneum mesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brune rougeétre Il
est étroit, allongé, a bords paralléles. La téte et la partie supérieure du thorax sont couvertes de
minuscules ponctions. Les ailes et les élytres sont striés sur toute leur longueur, le dernier
article des antennes est légérement renflé avec des yeux de couleur rouges. Le prothorax a
généralement des bords tranchants. La partie terminale de I'abdomen porte deux épines.
(CHRISTINE, 2001).

6- Cycle de développement

Selon GUEYE et al. (1997), T. castaneum est considéré parmi les insectes des stocks le
plus ubiquiste, polyphage et le plus redoutable. La température optimale du développement de
Tribolium castaneumest comprise entre 25 a 38 °C. Des I'age de trois jours, la femelle pond
entre 500 a 800 ceufs. Les larves sont mobiles, d'une teinte blanche avec du jaune et passent
par 5 a 11 mues avant d'atteindre 5 mm a la fin de leur croissance. A la fin du dernier stade
larvaire, les larves s'immobilisent, cessent de se nourrir et se transforment en nymphes
immobiles. Ce processus s'étend sur 3 a 9 semaines, Les nymphes se retrouvent nues, dans les
mémes aliments que les larves. Elles sont blanches au départ mais leur couleur s‘assombrit
graduellement avant de devenir adultes. 9 a 17 jours plus tard, les adultes se nourrissent des
mémes aliments que les larves et vivent entre 15 et 20 mois. On peut rencontrer cing
générations par an (GUEYE et al., 1997).
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Figure 1 : Cycle de développement de Tribolium castaneum (ARAB, 2012)

7- Facteurs de développement
D’aprés ROBINSON (2005), les phénomenes biologiques chez T. castaneum sont
gouvernés surtout par la température et 1’humidité, mais il ya d’autres facteurs comme les
champignons et la prédation qui sont inclus. Les limites de croissance en fonction de la
température sont : minimum (22 - 22.5) °C et maximum (37.5 - 40) °C.
8- Biologie
La longeévité de l'insecte est de 2 a 8 mois suivant les conditions abiotiques. Dés I'age
de trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au
bout de cinq jours. Les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler.
Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon.
A30°C, la vie larvaire dure & peu prés trois semaines et l'adulte émerge de la nymphe
Six jours apres sa formation.
C’est une espece dont l'optimum thermique se situe entre 32 et 33°C, son
développement cessant au-dessous de 22°C et qui résiste trés bien aux basses hygrométries.
La femelle pond entre 500 et 800 ceufs. La durée du cycle dure environ un mois. Les
adultes et larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des nymphes (Aissata,
2009).1ls peuvent se nourrir de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une infinie
variété de matiéres végétales séches et sont toujours présents dans les stocks. lls affectionnent
les farines dans lesquelles ils creusent des galeries. 1ls leur communiquent une teinte brunatre
et une odeur acre et rendent la panification difficile (Gatel, 2003).
9- Origine et répartition géographique
On le trouve dans toutes les parties du monde. Sous les climats froids, uniquement

dans les stockages a température élevée (Aziez et al, 2003).Tribolium castaneum est une



espéce cosmopolite, distribuée dans le monde entier qui selon (Lepesme, 1944) est
probablement originaire de 1’inde
Selon (DELOBEL et TRAN, 1993) probablement originaire d’Asie du Sud, le T. castaneum
est devenue cosmopolite
10- Dégéts et distribution
Dans la nature et selon BONNETON (2010),cet insecte vit sous 1’écorce des arbres.
Le Tribolium rouge de la farine est un polyphage de trés nombreuses denrées amylacées,
surtout les farines de céréales. On le rencontre genéralement dans les silos a grains, dans le
fumier de volaille et il est attirée par la lumiére. Cet insecte peut pénétrer dans les habitations
il est capable d’infester ; I’avoine grain et farine de blé, Riz, Mais, Orge, Pois sec, Haricot, les
graines de coton, Cacao, Gingembre et divers épices (DELOBEL et TRAN, 1993).
Son mouvement et sa dispersion dans la nature d’apres CAMPBELL et
HAGSTRUM (2002), sont favorisés par plusieurs facteurs comme :
& Densité des insectes
«[.’age des insectes
«Qualité de nutrition
&L héritabilité (facteurs génétique) de dispersion

& La réponse aux substances volatiles de 1’alimentation et aux phéromones d’agrégation

11- Moyens de lutte contre le Tribolium castaneum
Les insectes ravageurs des céréales, peuvent causer la perte totale d’un stock. Le moyen
de lutte le plus courant pour limiter leurs activités est 1’'usage des pesticides dont les effets
indésirables, de ces produits sont malheureusement tres nombreux. Ce moyen de lutte a
provogqué une intoxication humaine et environnementale au cours des deux dernieres
décennies
11-1- Lutte chimique
Deux familles chimiques d’insecticides sont signalées par FLEURAT-LESSARD
(2011): les organo-phosphorés et les pyréthrinoides (inclus les pyréthrines naturelles)
employées sous deux forme :

e Liquide Pyrimiphos- méthyl (5mg/kg), Chlorpyriphos-méthyl (3mg/kg),
Deltaméthrine (2mg/kg), cette derniére représente la moindre proportion des résidus
dans les grains de céréales

* Fumigant: GUEYE et al (2011) indiquent le Phosphure d’aluminium (570 g/ 1)



11-2- Lutte biologique
L utilisation anarchique des pesticides a engagé depuis quelques années des effets
néfastes considérables. Ces effets ont incité les scientifiques a chercher des alternatives de
lutte pour remplacer ces pesticides chimiques par des biopesticides végétaux
biodégradables et respectueux de I’environnement tels que Iutilisation des huiles
essentielles (MADJDOUB, 2013).
11-3 Lutte physique
Cette méthode utilise des stimuli physiques et chimiques qui agissent sur le
comportement ou le développement des insectes nuisibles, il y a deux types :
+ Piégeage de masse
+ Technique de P’insecte stérile (TIS)

11-4- La lutte génétique

Comme le Tribolium est capable de resister a toutes les classes d’insecticides, le
contrle de ce ravageur nécessite de nouvelles stratégies de lutte. Le sequencage du
génome (RICHARDS et al.,2008), a justement permis d’identifier des protéines
susceptibles d’étre ciblées par de nouveaux insecticides, comme des canaux ioniques, des
récepteurs nucléaires (BONNETON,2010).



Chapitre 11

Présentation des plantes étudiées
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1- Inula viscosa
1-1 Généralités

Inula viscosa appartient a la grande famille des composees, cette famille est I'une des
plus distribuées dans le régne végétal et représentée principalement dans les régions
tempérées et froides du globe.

Cette grande famille comprend plus de 13 tribus répartis en 1500 genres et 23000
espéces. En Algérie, il en existe 109 genres répartis en408 especes. Parmi les genres
appartenant a la famille Compositae, le genre Inula comprend une variété d'environ 90
especes. Il est largement distribué dans le bassin méditerranéen. (Reeb, 2010)

1-2 Etymologie

Inula viendrait du grec «Inéo» qui signifie «je purge», faisant allusion a une propriété
thérapeutique de la plante (Fauron et Moati,1983) d’ou le nom d’Aunée visqueuse
(Fournier 1947).

1-3 Systématique

D’aprés (FOURNIER, 1947) la Systématique d’Inula viscosa est la suivante :

- Regne : Végétal

- Embranchement : Spermaphytes

- Sous-Embranchement : Angiospermes

- Classe : Eudicots

- Sous Classe : Asteridées

- Ordre : Astérales

- Famille : Astéracees

- Genre : Inula

- Espéce : Inula viscosa

1-4 Nomenclature

Francais: Inule visqueuse (LEGER, 2007)

Anglais: Woody fleabane (LEGER, 2007)

Arabe: Magramane, Bagramane

Berbere: Amagramane ou bayraman

11



1-5Description botanique

Quezel et Santa (1963), décrivent Inula viscosa comme étant une plante annuelle
herbacée, pérenne ou vivace chez laquelle les branches ligneuses bourgeonnent a chaque
printemps. C’est une plante pouvant atteindre 120 cm de hauteur avec des tiges de 5-10 cm
(Haoui et al, 2011). D’aprés Kaddem (1990), les feuilles sont oblongues, sessiles, alternes,
dentées, glanduleuses sur les deux faces et visqueuses, dégagent pendant la phase végétative
une forte odeur caractéristique, avec une racine pivotante lignifiée pouvant atteindre 30 cm de
long.

Reeb (2010), mentionne que les fleurs d’l.viscosa sont regroupées en capitules,
d’environ 10-20 mm de diametre. Les capitules sont groupés eux-mémes en pannicule assez
dense ; ils sont portés par des ramifications nombreuses de la tige principale, I’ensemble ayant
une forme grossierement pyramidale. L’ensemble est rassemblé en inflorescences en longues
grappes pyramidales entourées par un involucre de bractées, qui peuvent étre en partie
membraneuses et ciliées. L’inule porte deux types de fleurs : des fleurs ligulées a pétales
soudés en languettes jaunes, qui dépassent assez franchement I’involucre et se situent a
I’extérieur du capitule, et des fleurs tubulées jaune orangé, au centre du capitule et sont
caractérisées par une forte odeur rayonnante (fig 2).

Les ¢étamines sont accolées par leurs anthéres. L’ovaire infére, se trouve sous les
piéces florales. Les fruits secs, un peu ovoides, sont surmontés par une petite aigrette jaunatre
de soies denticulées. Inula viscosa fleurit a la fin de I'été et au début de I'automne (Al-Dissi et
al, 2001)

Figure 2 :Inula viscosa fleurit a la fin de I'été et au début de l'automne

(Original)
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1-6 Composition chimique
Les travaux de BENAYACHE et al.(1991), rapportent que la partie aérienne d’Inula
viscosa contient des Flavonoides, des acides sesquiterpéniques (forme une classe de
molécules de la famille des terpénes, de formule moléculaire brut CisHzs) et des triterpenes
et des esters. Elle est riche en huile essentielle dont les constituants majoritaires sont: vy-
terpinéne (36,9%), o-pinéne ( 18,9%), B-pinéne (8,9 %), p-cymeéne (7,5 %), limonéne
(18,9%), B-maaliéne (7,4%), B-phellandréne (7,3%), isocomeéne (6,2 %), 2,5-dimethoxy-p-
cymeéne (21,2%), B-caryophylléne (16,58%), & -caninéne (5,9%) et o—cadinol (4,2%).La
plante contient un acide gras (Remli, 2013)
1-7 Intérét écologique
L’inule visqueuse tire surtout sa réputation de sa qualité¢ d'insecticide végétal qui
combat la mouche de I'olive. Le mécanisme d'action est le suivant :
e L’inule abrite un parasite de Bactroceraoleae
C'est une plante relais dont les inflorescences sont parasitees par la larve d'une mouche
(Myopitesstylata) qui provoque des galles sur les inflorescences, La larve de myopites est a
son tour parasitée en hiver par un parasitoide, la larve de la mouche de I'olive sera parasitee, a
son tour, en été par une petite guépe qui va également parasiter et tuer la larve de la mouche
de l'olive. (WARLOP, 2005). On la trouvait frequemment dans les oliveraies avant qu'elle ne
soit arrachée comme "mauvaise herbe" envahissante et encombrante. Des observations
montrent que dans une oliveraie "rénovée”, l'arrachage de I'lnule a été suivi d'une attaque de
mouche de l'olive sans précédent. Apres réintroduction de I'lnule, il faut compter 4 a 5 ans
pour que le cycle de la plante relais s'amorce avec Il'olivier. C'est un travail a long terme qui
exclut I'emploi d'insecticides "durs”. Ce qui indique bien la relation Inule-olivier connue
intuitivement par les anciens. Lorsque I'on sait que cette derniére est le principal ravageur de
l'olivier, on mesure tout l'intérét pour les oléiculteurs d'avoir la "mauvaise herbe" dans ou a
proximité de leurs oliveraies. Assez répandue dans notre région, il n'est généralement pas
nécessaire d'en planter, mais il ne faut surtout pas l'arracher (WARLOP, 2005)
1-8 Répartition géographique
Le genre Inula est largement distribué dans le bassin méditerranéen, en Europe (Espagne,

France...), Asie (Chine, Turquie, Japon, Corée...) et en Afrique (Egypte, Algérie, Maroc...)
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2- Ruta chalepensis
2-1 Description botanique

Ruta chalepensis est une espéce méditerranéenne, relativement commune dans toute
I’ Algérie septentrionale (Babaiassa, 1999), au Nord-est de 1’ Afrique, Sud de I’Europe et le
Sud-ouest de I’Asie (Mioulane, 2004). Ruta chalepensis est une plante herbacée a tige
ligneuse a la base, pouvant atteindrelm (Babaaissa,1999). Les feuilles de 6a 12cm de long,
sont aromatiques, ovales, larges, pennatiséquées, bleu-vert, elles présentent de nombreux
lobes oblongs, lancéolés ou aborales. En été, s’épanouissent des fleurs de 1a 2cmde
diameétre, en coupe, de couleur jaune foncé, portant quatre ou cing pétales frangés de longs
poils. Elles sont réunies en cymes laches (Mioulane,2004) (Figure 3).

Figure 3: Ruta chalepensis (Duke et al, 2008).

2-2 Systematique
Reégne: Plantae
Sous régne: Tracheobionta (plantes vasculaires)
Superdivision: Spermatophyta (plantes a graine)
Division: Magnoliophyta (plantes a fleurs)
Sous division: Angiospermae
Classe : Magnoliopsida (dicotylédons)
Sous classe :Rosidae
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Ordre: Sapindales

Superordre: Rutanae

Famille: Rutaceae

Genre: Ruta

Espece: Ruta chalepensis (Bonnier, 1999; Wiart, 2006; Takhtajan, 2009)

2-3 Composition chimique
- Les Alcaloides
- Furoquinolinealcaloides: skimmianine, gamma-fagarine, dictamnine, kokusaginine,
pteleine
- Acridinealkaloids: ~ arborinine-  2-arylquinoline,  rutacridone,  Gravacridiol
(Waterman,1975), chaloridone [4,5-dioxymethylene-11-methylfuro (2,3-c) acridin-6
(11H)-on] (Ulubelenet Terem, 1988).

- Quinazolinealcaloides: comme 1’arborine

- Quinolinealcaloides: parmi eux: graveoline, graveolineine (Waterman, 1975).

2-4 Toxicité de la plante

Selon (July, 2007), L’effet toxique le plus connue de Ruta chalepensis et des autres
especes du méme genre est la phototoxicité, qui est due a sa richesse en Furanocoumarines
(psoralenes). En effet celles ci induisent, par contact des feuilles contuses suivi d'une
exposition au soleil, une dermite aigué qui ressemble a une brllure du premier ou du
deuxiéme degré. Secondairement la peau gardera une hyperpigmentation qui peut persistée
assez longtemps.

Selon (Gunaydinet al., 2005 ; July, 2007 ), Plus grave, apres absorption digestive, ces
coumarines sont toxiques pour le rein et le foie, voire cancérigénes, car elles altérent les
acides nucléiques (ADN en particulier) par formation de réticulations et d’adduits avec ces
derniers et peuvent ainsi provoquer des lésions du génome .

-L'administration d'une infusion aqueuse des parties aériennes de Ruta chalepensis au
cours de la période d’organogénése, chez des souris gestantes, a provoqué des modifications
morphologiques significatives, un retard du développement des organes (thymus) et des

réflexes et un gain de poids (Zeichen De Sa et al., 2000).
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3- Les huiles essentielles (HE)

Se rencontrent dans tout le régne végétal, cependant, elles sont particulierement
abondantes chez certaines familles : Myrtaceae, Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae,
Asteraceae, Cupressaceae, Poaceae, Zingiberaceae et Piperaceae (Talbaoui et al, 2012).

Elles sont trés recherchées, car elles sont généralement dotées de propriétés
biologiques intéressantes. Certaines ont des propriétés pharmaceutiques reconnues, d’autres
sont utilisées comme bases de parfums ou comme additifs alimentaires (Marghache et al,
2009).

Selon Endrias (2006), les essences peuvent étre localisées dans des organes sécréteurs
spécialement différenciés et variables suivant les familles botaniques, tels que: les poils
sécreteurs des Lamiacees, les poches sécretrices des Rutacées et les canaux sécréteurs des
Coniferes. Elles peuvent étre, également, retrouvees dans des cellules sécrétrices isolées (cas
des Lauracées et Magnoliacées).

Elles peuvent étre stockées dans tous les organes de la plante, par exemple : dans les
sommites fleuries (menthe, lavande), les feuilles (eucalyptus, laurier), les rhizomes
(gingembre), les fruits (agrumes, badiane, anis), les racines (vétiver), les graines (muscades),
bien que cela soit moins habituel dans des écorces (cannelier) (Yahyaoui, 2005).

La norme AFNOR T75-006 (1998), définit I'huile essentielle comme « un produit
obtenu a partir d'une matiére premiere vegétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des
procédes mécaniques, soit par distillation seche » (Bruneton, 1999).

4- Domaines d’utilisation

Les substances naturelles issues des végétaux ont des intéréts multiples mis a profit
dans I’industrie, cosmétique, alimentaire et médicinale (Grysole, 2004)

4-1 Domaine agroalimentaire

En ce qui concerne I’industrie alimentaire, les huiles essentielles sont utilisées pour
rehausser le goGt des aliments, pour parfumer et colorer. Le nombre de produits augmente et
le consommateur recherche d’avantage les produits avec des ingrédients naturels, telle que
I’huile essentielle d’orange qui est la plus utilisée dans le monde (Confédération Suisse,
2009).

4-2 Domaine cosmétique

L’utilisation des huiles essentielles comme base dans la fabrication des parfums et des
savons constitue une pratique courante depuis des siécles dans la plupart des civilisations.
Leur consommation dans ce secteur se caractérise par le besoin d’une trés grande variété de

produits, de quantités relativement faibles et de prix souvent élevés. La parfumerie technique

16



a également recours aux huiles essentielles pour I’'image de propreté a laquelle elles sont
associées, mais aussi parfois pour leurs propriétés antiseptiques, comme par exemple, la
Citronnelle dégage un parfum qui indique au visiteur que ’endroit a été fraichement lavé
(Elhaib, 2011).
4-3 Domaine pharmaceutique

Les HE a utilisations médicinales peuvent étre vendues en petits flacons ou sous
forme de vaporisateurs, de pastilles, de bonbons. Ces huiles peuvent également étre utilisées
comme inhalant pour soulager les difficultés respiratoires, comme dentifrice (dans I’eau),
ainsi que pour rafraichir ou soulager la gorge (Turgeon, 2001). L'homéopathie et
I'aromathérapie sont des exemples courants d'usage des huiles essentielles en médecine douce,
et leur popularité s'est accrue d'une fagon considérable ces dernieres années (Elhaib, 2011).

5- Extraction des huiles essentielles
Il existe plusieurs méthodes d’extraction dont voici les principales
5-1 Hydro distillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et la plus anciennement employee pour extraire les
huiles essentielles. Le procédé consiste a immerger le matériel végétal dans un récipient
rempli d'une quantité adéquate d’cau. Le tout est ensuite porté a I’ébullition. La chaleur
permet I’éclatement des cellules végétales et la libération des molécules odorantes qui y sont
contenues. L’HE forme avec la vapeur d’eau, un mélange azéotropique. Puis, les vapeurs sont
condensées au moyen d’un réfrigérant. Dans un autre récipient de collecte, ’huile essentielle
se sépare de 1’eau par différence de densité. L’HE étant plus légere que 1’eau, elle surnage au-
dessus de I’hydrolysat. Cependant, I’hydro distillation posséde des limites. En effet, un
chauffage prolongé et trop puissant engendre la dégradation de certaines molécules
aromatiques Lucchesi, (2005). Au laboratoire, le systéme équipé d’une cohobe généralement

utiliser pour I’extraction des huiles essentielles est le Clevenger.
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Figure 4 : Schéma du principe de la technique d’hydro distillation (Lucchesi M.E.2005)
5-2 Hydro-diffusion

Cette technique est relativement récente. Elle consiste a faire passer, du haut vers le bas et

a pression réduite, la vapeur d'eau au travers de la matrice vegétale.

L'avantage de cette méthode est d'étre plus rapide donc moins dommageable pour les
composes Vvolatils. Cependant, I'huile essentielle obtenue avec ce procédé contient des
composes non volatils ce qui lui vaut une appellation spéciale: « essence de percolation »
(Franchomme, 1990; Richard, H., 1992). De plus, I’hydro diffusion permet une économie
d’énergie due a la réduction de la durée, de la distillation et donc a la réduction de la
consommation de vapeur
5-3 Entrainement a la vapeur d’eau

La distillation par entrainement a la vapeur d'eau, cette technique ne met pas en
contact direct l'eau et la matiére végétale a traiter. Le principe de la distillation a la vapeur
d'eau consiste a faire passer la vapeur d'eau a travers la plante a une température adéquate
pour détruire les cellules végétales, libérer les molécules aromatiques et les entrainer dans un
serpentin de refroidissement. La, les vapeurs refroidies retournent a I'état liquide formant un
mélange «eau+ huile essentielle». Recueillies dans un essencier, I'huile essentielle et l'eau
florale se séparent par simple différence de densité. L'absence de contact direct entre I'eau et
la matiére végétale, puis entre l'eau et les molécules aromatigques évite certains phénomenes

d'hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I'huile (Neffati, .2010).
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5-4 Extraction par solvants volatils

La technique d’extraction « classique » par solvant, consiste a placer dans un extracteur un
solvant volatil et la matiére végétale a traiter. Grace a des lavages successifs, le solvant va se
charger en molécules aromatiques, avant d’étre envoyé au concentrateur pour y étre distillé a
pression atmosphérique.

L’extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants
les plus utilisés a ’heure actuelle sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol, le méthanol, le
dichlorométhane et I’acétone (Kim.N.S, D.S. Lee. J. Chrom. A. 2002, 982, 31). Le solvant
choisi, en plus d’étre autorisé devra posséder une certaine stabilité face a la chaleur, la lumiere
ou l'oxygene, sa température d’¢bullition sera de préférence basse afin de faciliter son
¢limination, et il ne devra pas réagir chimiquement avec l’extrait. L’extraction est réalisée
avec un appareil de Soxhlet ou un appareil de Lickens-Nickerson.

Ces solvants ont un pouvoir d'extraction plus élevé que I'eau si bien que les extraits ne
contiennent pas uniquement des composes volatils mais également bon nombre de composés
non volatils tels que des cires, des pigments, des acides gras et bien d'autres substances
(Boutekedjiret, 1999).

L’emploi restrictif de I’extraction par solvants organiques volatils se justifie par son
colt, les probléemes de sécurité et de toxicité, ainsi que la réglementation liée a la protection
de I’environnement. Cependant, les rendements sont généralement plus importants par rapport
a la distillation et cette technique évite 1’action hydrolysant de 1’eau ou de la vapeur d’eau.

5-5 Extraction assistée par micro-onde

Extraction assistée par micro-ondes est une nouvelle technique qui combine I’utilisation
des micro-ondes et d’autres méthodes traditionnelles. Dans ce procédé, la maticre végétale est
chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est réduite de
maniére séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d’eau formée a partir
de I’eau propre a la plante. Ils sont ensuite récupérés a 1’aide des procédés classiques
condensation, refroidissement, et décantation. Des études démontrent que cette technique
possede plusieurs avantages tels que le gain de temps d’extraction, utilisation de petites
quantités de solvant, et un rendement d’extraction élevé (Hemwimon et al, 2007).

Les auteurs de ce procédé¢ lui attribuent certains avantages tels que le temps d’extraction (dix

a trente fois plus rapide), I’économie d’énergie et une dégradation thermique réduite.
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Chapitre 111

Matériel et méthodes
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1- Matériel du laboratoire
Afin de realiser nos expériences, plusieurs outils sont nécessaires au laboratoire nous
avons utilise :
2. Une étuve réglée a 27°C
3. Une loupe binoculaire pour pouvoir observer les insectes
4. Le petit matériel comprend les bocaux en plastique pour I’élevage en masse, des boites
de Pétri et une micropipette réglable.
1-1 Matériel animal
Les individus de Tribolium castaneumsont maintenus dans une étuve a température
27°C et une humidité relative 70%, dans un bocal en verre contient des grains endommages.
1-2 Matériel végétal
Les plantes utilisées dans notre expérimentation sont Inula viscosa, Ruta chalepensis,
les huiles essentielles sont obtenues suite a une extraction par la méthode d’hydrodistillation
dans un appareil de type Clevenger (Clevenger, 1928).
Huiles essentielles de ’ensemble des parties aériennes (feuilles, fleurs, tiges) des deux
plantes ont été fournie par Dr Kassemi N.

Figure 5.Montage d’un hydrodistillateur type Clevenger.( ALAOUI BOUKHRIS, 2009)
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2- Cycle de développement de Tribolium castaneum

L’étude du cycle de développement de Tribolium castaneum, se fait dans des boites de
Pétri en plastique avec 20g de semoule comme substrat alimentaire, toutes les boites sont
infestées par cing couple de Tribolium castaneum(ages de 0 a48h), les essais sont répetes 3
fois.

3- Doses et traitement

3-1- Effet des huiles essentielles sur les adultes de Tribolium castaneum

Concernant les adultes de Tribolium castaneum, pour chaque essai, 1ml d’une solution
acétonique contenant chacune des huiles essentielles a 0, 075, 0,15, 0,22, 0,3, 0,45, 0,6ul/ml
d’acétone est ajouté a 20g de grains de blé contenus dans une boite de Pétri et ’ensemble est
convenablement mélangé. Toutes les boites sont infestées par 5 couples de Tribolium
castaneum (&ges de 0 a 48h). Les essais sont répétés 3 fois pour chaque dose et le témoin
(traitées avec 1’acétone uniquement).

3-2-Effet des huiles essentielles sur les larves de Tribolium castaneum

Concernant les larves de T. castaneum, nous avons utilise comme substrat alimentaire
les grains de blé. Les boites sont ensuite infestées par dix larves, nous avons utilisé la méme
démarche expérimentale que celle utilisée pour I’évaluation de I’efficacité des huiles
essentielles sur les adultes de T. Castaneum, avec les mémes doses a savoir 0,075ul/20g
grains de blé, 0,15ul/ 20g grains de bl¢, 0,22ul/ 20g grains de blé, 0,3ul/ 20g grains de blé,
0,45ul/ 20g grains de blé et 0,6ul/20g grains de blé. Les expériences ont été répetées trois fois.
Les comptages des larves mortes ont été réalisés aprés la correction avec les résultats du

témoin.
4- Estimation de la mortalité et calcul de DL50

Le dénombrement des adultes et des larves de Tribolium castaneum morts est réalisé
quotidiennement pour tous les traitements pendant une période de six jours. La mortalité

observée est exprimée apres correction par la formule d’ Abbott (ABBOTT, 1952).

La dose Iétale pour 50% de la population d’insectes DL50 est calculée par la méthode
des probits (FINNEY,1971). Les pourcentages de mortalité sont transformés en probits; la
régression du logarithme de la dose en fonction des probits de mortalités a I’aide de logiciel

MINITAB (version16) a permis de déterminer la DL50 pour les adultes et les larves.

22



e e e e e —eet——

% C = MT-MTo _ x100 |
100 - MTo |

C% = Pourcentage de mortalité corrigé.
MT= Mortalité des objets traités.
MTO= Mortalité des objets non traités.
5- Analyse statistique des données
Les résultats sont soumis aux tests d’analyse de la variance a deux critéres de

classification, utile pour 1’étude de I’action de deux facteurs (DAGNELIE, 1975).

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

L’étude statistique est réalisée sur le logiciel Microsoft Office Excel 2007
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Chapitre IV

Résultats et discussion
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1- Cycle de développement d’insecte étudié

Le cycle de développement de Tribolium castaneum (fig.6) comporte comme
pour tous les Coléopteres quatre stades de développement : ceufs, larve, nymphe et
adulte. La durée du cycle de développement, de I’ceuf a I’adulte est en moyenne (28
jours) dans la semoule et dans nos conditions de laboratoire (27°C et 70%
d’humidité). La larve a la téte de couleur brune jaunatre et corps blanc, et sa taille
augmente avec le temps. Quand la croissance de la larve est terminée, elle tisse un

cocon, cesse de s’alimenter et devient une nymphe et apres 7 jours, il en sort un

[1-4\0

Larve L1 Larve L3
Durée de cycle 1

devie 28
I ‘

Adulte

adulte.

! / Larve L4

Figure 6 :Cycle de vie de Tribolium castaneum sur la semoule dans les

Nymphe

conditions de laboratoire (photo originale).
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Discussion

Pour mieux controler les dégats édifiés par les insectes ravageurs tels que Tribolium
castaneum des stocks il est important de connaitre et étudier leur cycle de développement,
dans les conditions écologiques biens definies. Au cours de leur développement, les
coléopteres subissent une métamorphose compléte. Tribolium castaneumest considéré
comme un ravageur secondaire stricte causant des dégats importants sur les stocks de mil

battu dans toutes les zones sahéliennes (Roorda et al., 1982).

A partir des résultats obtenus, la durée de cycle de développement de
Tribolium castaneum est en moyenne 28 jours dans les grains de blé et dans nos
conditions de laboratoire (27°C et 70% d’humidité). Les ceufs sont pondus en vrac, la
taille des larves augmente avec le temps et elle circule librement dans la denrée

infestée ou elle devient une nymphose et apres quelques jours il en sort un adulte.

Dapres MILS (2012), le stade adulte atteint 28jours apres la ponte dans les
conditions optimales de températures (31°C) et humidité (75%).Si I'humidité est a peine 8%;
le développement est plus lent par temps chaud. Les adultes s'envolent ou peuvent étre

transportés par le vent dans des maisons ou d'autres batiments.

D’aprés SCOTTI, (1978), la durée du stade larvaire varie de 22 a plus de 100 jours selon la
température ambiante, quant au stade nymphal il dure huit jours, apres cela les imagos vont
émerger. Les premiers accouplements auront lieux apres deux jours de I’émergence des
imagos et dureront 3 a 15 minutes. La durée du cycle complet varie généralement entre 7
semaines a3 mois. La température favorisant le développement de ces insectes est de 20 a
37°C avec 60 a 80% d’humidité relative (Shazali et Smith, 1986). Tribolium castaneum ne se
développe pas au dessous de 18°C. Egalement, a une d’humidité relative de 10% le
développement de cette espece peut se faire a 25-28°C et il est impossible a 35°-38°C
(Delobel et Tran, 1993).

Selon How (1956) la femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs dés I'age de trois
jours, au cours de sa vie pond entre 300 et 1000 ceufs. Les ceufs éclosent au bout de 5 a12
jours selon la température et 'humidité relative Les ceufs n'éclosent pas a une température de
40 °C et plus. La température idéale pour I'éclosion est de 28,5°C.

Holdaway (1932) signale que le taux d'éclosion augmente avec l'augmentation de la
température. Les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler. Les

larves circulent librement dans les denrées infestées et s’y nymphoses sans cocon.
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Mickel et Standish (1946) et How (1956) notent que les larves sont plus sensibles aux
variations climatiques que les ceufs. Les larves se développent plus rapidement lorsque la
température est de 35°C et I'numidité relative est de 100 %. A 30°C, la vie larvaire dure a peu
pres trois semaines. La durée de développement de la nymphe n'est pas influencée par
I'numidité relative mais par la température, le développement de la nymphe est influencé par
la température et I'humidité relative. La durée du cycle dure33 jours a une température de
28,5°C et une humidité relative variant entre 65 et 75 % Dawson (1964). Young (1970)
rapporte que le cycle de vie de Tribolium castaneumse répartie en: 4,7 jours pour les ceufs, 20
jours pour les larves et 6,7 jours pour les nymphes. L'adulte qui émerge de la nymphe vit en
moyenne 6 mois mais il peut survivre jusqu'a une année et demie. Durant sa vie l'adulte
s'accouple plusieurs fois.

2- Effet des huiles essentielles

2-1 d’Inula viscosa sur les adultes de Tribolium castaneum
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‘i 40 m 1 pl/20g grains de blé

‘T M 2 ul/20g grains de blé
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Durée d'exposition (Jours)

Figure 7 : Evolution de la mortalité des adultes de Tribolium castaneumen fonction du
temps et des doses en huiles des feuilles Inula viscosa

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre une différence

significative entre les taux de mortalité, selon les doses en huile d’Inula viscosa, avec

F=5.922 pour P=0.0009615

Selon le facteur durée d’exposition, il y a une trés haute différence significative avec
F=80.067 p=1.4529.10
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2-2de Ruta chalepensis sur les adultes de Tribolium castaneum
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Figure 08 : Evolution de la mortalité des adultes de Tribolium castaneumen fonction du
temps et des doses en huiles des feuilles Ruta chalepensis

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre une différence
significative entre les taux de mortalité, selon les doses en huile de Ruta chalepensis, avec
F=6.452 pour P=0.00055902

Selon le facteur durée d’exposition, il y a une différence tres significative avec
F=43.444 p=1.548.10""

3- La toxicité des huiles essentielles
3-1 d’Inula viscosa sur les adultes de Tribolium castaneum

La transformation des mortalités corrigées des adultes en probits et la régression de ces
données en fonction des logarithmes des durées d’exposition a permis d’obtenir les résultats

suivants :
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Figure9: Droite de régression (d’ajustement) Log durée d’exposition 1’huile des
feuilles Inula viscosa/ mortalité (probits) des adultes Inula viscosa
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Figure 10 : Droite de régression (d’ajustement) Log durée d’exposition I’huile des feuilles
Ruta chalepensis/ mortalité (probits) des adultes
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4- Comparaisons de la toxicité des huiles essentielles sur les adultes de Tribolium

castaneum

La transformation des pourcentages de mortalité des insectes étudiés apres deux jours
d’exposition en probits et la régression de ces données en fonction du logarithme de la dose

en huiles essentielles a permis d’obtenir les équations et les DL50 suivants :
Inul aviscosa , Y=3,485+1,446 X(R?=76,9%) DL50=11,16ul/ml
Rut achalepensis, Y=3,773 +1,208 X(R?=76,3 %) DL50=10,36 pl/ml

Tableau 1 : Comparaison entre I’effet des huiles essenticlles des deux plantes.

Huile | Inula viscosa Ruta chalepensis
Espéce testé
Tribolium DL50=11,16 pl/ml DL50=10,36 pl/ml
castaneum
(adulte)

Les résultats obtenus montrent que I’huile des plantes aromatiques testée présente un
effet insecticide sur les adultes de Tribolium castaneum. L’efficacité de I’huile des feuilles

d’une telle plante aromatique varie selon le stade de développement traité.

Nous pouvons déduire que les huiles des plantes étudiées sont douées de propriétés
insecticides significatives. Ce pendant cette toxicité est trés variable selon I’espéce végétale,
la quantité utilisée, la durée de traitement et le ravageur en question. On constate que les
huiles des feuilles de Inula viscosa est efficace avec une mortalité maximale 30% contre
Tribolium castaneum. Nous avons constaté qu’avec les plantes étudiées; le taux de mortalité
des ravageurs augmente en fonction de temps. En effet le maximum est observé 144 heure
aprés le traitement et ceci pour les différentes dose, Inula viscosa et Ruta chalepensis
représentent une toxicité peu variable avec DL50=11,16ul/20g grains de blé et DL50=10.36

ul/20g grains de blé respectivement.
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Discussion

Les résultats obtenus montrent que les huiles essentielles extraites des feuilles des
deux plantes aromatiques testées présentent un effet insecticide sur le adultes de Tribolium
castaneum. Les huiles essentielles de Ruta chalepensis sont plus toxiques contre les adultes

de Tribolium castaneum que les huiles essentielles d'Inula viscosa.

Avec la dose la plus élevée en d'huile essentielle d'Inula viscosa la mortalité atteint
60% et un DL50 10,36u1/20g grains de blé, elle s’¢éleve a 73% avec I’huile essentielle de Ruta
chalepensis et un DL50 11.16 pl/20g grains de blé pour la méme dose.
Utilisation de I’huile essentielle de Ruta chalepensis sur des individus de Tribolium, par
ingestion entraine une forte toxicité qui conduit a la mort des adultes et leur réponse est plus
rapide
YAHYAOQUI (2005) a réalisé des tests sur I’efficacité par inhalation et contact des

huiles essentielles de la menthe verte agit sur Rhyzopertha dominica et Tribolium confusum;

a la dose de3,12% I’huile essentielle de la menthe verte agit pratiquement de la méme

maniére sur Rhyzopertha dominica et sur Tribolium castaneum avec100% de mortalité.
L’étude de I’activité insecticide de certaines HEs tels que la menthe, le thym, la sauge, le
romarin...etc. sur quelques insectes parmi lesquels: Rhyzopertha domonica , Sitophylusoryzae
et Tribolium castaneum montre que ces huiles sont trés efficace contre (Benazzeddine ,
2010). L'effet insecticide des HEs par contact, ingestion et par fumigation a été bien démontré
contre les prédateurs des denrées entreposées (Isman, 2002). Les insectes utilisés pour
I’évaluation de la toxicité des HEs des feuilles fraiche et feuilles séches, sont des petits vers
de farine, appartenant au genre Tribolium. Le but est déterminé la dose des HEs la plus
toxique c¢’est-a-dire la plus faible pouvant induire 100% de mortalité¢ de I’insecte (KouninkKi
et al.,2007)
D’aprées KASSEMI (2014) Dans les conditions de laboratoire (27C° température et 70 d’humidité
relative), la durée de cycle de développement de Tribolium castaneum est en moyenne de 28+
ou- 2 jours. Le cycle de développement montre que les stades larvaires et nymphaux sont
prédominants par leur durée ou la larve, circule librement dans la denrée infestée,
L’émergence de I’adulte a lieu six jours apres la nymphose.
Les especes de Rutaceae ont, aussi, attiré beaucoup d'attention en raison de leurs Activités
biologiques induites par les métabolites secondaires, et leurs propriétés antifongiques,
antioxydantes et anti-inflammatoires (Gonzalez-Trujano et al., 2006; Lauk et al., 2004;
Kabouche et al., 2003; Meepagala et al., 2005; Milesi et al., 2001; Raghav et al., 2006).
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Conclusion

Les Huiles essentielles des deux plantes ont permis d’obtenir un contréle trés
satisfaisant des dégats de Tribolium castaneum (adultes) sur les grains de blé. Ces résultats
sont en concordance avec plusieurs auteurs rapportant ’efficacité des huiles pour la protection
des denrées stockees.

L’huile des feuilles de Ruta chalepensis testée est plus efficace contre les adultes de
Tribolium castaneum comparativement avec I’huile des feuilles d’Inula viscosa. La toxicité
de ces plantes varie selon la dose utilisée et la durée d’exposition.

Dans certains cas, les résultats étaient similaires ou meilleurs car l'insecte était affecté
par la dose, le temps d'exposition, la maniere dont l'activité insecticide de I'huile essentielle
était démontrée et les especes de plantes produisant I'huile essentielle..

De nouvelles perspectives peuvent étre envisagées par une étude plus poussée de
I’activité insecticide. Il serait nécessaire de compléter I’étude avec des tests de toxicité des
mémes huiles essentielles sur les principales especes d’insectes ravageurs des grains des
céréales (Rhyzopertha dominica et Sitophilus granarius) et des légumineuses stockees

(Callosobruchus maculatus et Acanthoscelides obtectus).
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Titre : Comportement insecticide des huiles essentielles des plantes aromatiques sur
Tribolium castaneum (Herbst) (Coléoptéra: Tenebrionidae)

Résume :

Nous avons testé les huiles essentielles extraites de deux plantes aromatiques de l'ouest
algérien, (L’Inula viscosa, Ruta chalepensis) sur le charancon des stocks Tribolium
castaneum afin d'évaluer son effet biologique sur les grains stockés. Les tests ont été effectués
sur des matieres alimentaires traitées.

Les huiles essentielles des plantes ont été extraites par distillation de I'eau a l'aide d'un
appareil d'extraction Clevenger. Le rendement en huiles essentielles varie selon le type de
plante.

Les résultats indiquent que les huiles extraites d'Inula viscosa et de Ruta chalepensis ont un
effet toxique sur I'insecte inclus dans I'étude. Tous les tests ont montré que I'huile extraite de
Ruta chalepensis est plus efficace sur les adultes par rapport a l'huile de feuille d'inula
viscosa, qui est moins efficace.

Mots clés : Hydrodistillation, Plantes aromatiques, Tribolium castaneum, Huiles essentielles.

Title : Insecticide behavior of essential oils of aromatic plants on Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleopter: tenebrionidae)

Abstract:

We tested the essential oils extracted from two aromatic plants from western Algeria, (Inula
viscosa, Ruta chalepensis) on the barley weevil Tribolium castaneum in order to assess its
biological effect on stored grains. The tests were carried out on processed food materials.

The essential oils of each plant were extracted by distillation from the water using a
Clevenger extraction device. The yield of essential oils varies depending on the type of plant.
The results indicate that the oils extracted from Inula viscosa and Ruta chalepensis have a
toxic effect on the insect included in the study. All tests have shown that the oil extracted
from Ruta chalepensis is more effective on adults compared to with Inula viscosa leaf oil,
which is less effective.

Key words: Hydrodistillation, aromatic plants, Tribolium castaneum, Essential oils.
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