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Résumé

L’utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre les nuisibles des denrées stockées constitue une
alternative prometteuse aux insecticides chimiques. Les études en cours se concentrent sur la découverte de
substances naturelles qui peuvent garantir une protection efficace des produits stockés tout en limitant les

risques environnementaux et sanitaires.

Cette étude vise principalement a analyser 1'effet insecticide des huiles essentielles d'Origanum
compactum et de Lavandula angustifolia sur Tribolium castaneum en laboratoire. L'effet insecticide
a été examiné par inhalation-contact avec cinq dosages distincts variant de 1 a 5 pl, en plus d'un

groupe témoin, sur une durée d'exposition de six jours.

Les résultats montrent que les huiles essentielles d'Origanum compactum et de Lavendula
angustifolia ont une forte action insecticide contre le 7ribolium castaneum. La mortalité augmente
progressivement avec la dose et la durée d’exposition. L'Origanum compactum a provoqué un taux
de mortalité de 100 % avec une application de 5 ul au sixiéme jour, alors que Lavandula angustifolia
a connu un taux de mortalité complet a 4 pl. Les fortes doses se sont révélées plus efficaces et plus
rapides que les faibles doses, tandis que le groupe témoin a montré une mortalité minimale tout au

long de l'expérience.

Mots-clés : Huiles essentielle, Origanum compactum, Lavandula angustifolia, Tribolium

castaneum, Mortalité.



Summary

The use of essential oils in the control of stored-product pests represents a promising alternative
to chemical insecticides. Current studies are focused on the discovery of natural substances capable

of ensuring effective protection of stored products while reducing environmental and health risks.

The main objective of this study was to analyze the insecticidal effect of the essential oils of
Origanum compactum and Lavandula angustifolia against Tribolium castaneum under laboratory
conditions. The insecticidal activity was evaluated by inhalation-contact using five different doses

ranging from 1 to 5 pl, in addition to a control group, over an exposure period of six days.

The results showed that the essential oils of Origanum compactum and Lavandula angustifolia
exhibited strong insecticidal activity against Tribolium castaneum. Mortality increased progressively
with both dose and exposure time. Origanum compactum caused a mortality rate of 100% at a dose
of 5 pl on the sixth day, whereas Lavandula angustifolia achieved complete mortality at 4 pl. Higher
doses proved to be more effective and faster acting than lower doses, while the control group showed

minimal mortality throughout the experiment.

Keywords: Essential oils, Origanum compactum, Lavandula angustifolia, Tribolium castaneum,

mortality.



udla

Abasl) A i) clasall Ta )y Sy 43l o) sall 5 juall dsall CHEY) AndlSa 8 ylaall gy 3l alasid aa
Al Sl (e anl g & aal Cilaiiall dlad las i O (S Lmad 3l 5e GLES) e Al cilul ) S i
Jaaall

Tribolium e = 335 sie 5 (e shaall &gy 51l pdall spall i) Jlas a5 IS5 L) jall o34 g
ddlise 50 5 dad pladiuly Juail-GLisay) Gk oo Gl phall and) S8 Gasd o3 85 usdl Acastaneum
A A Cialy (i a3 58 sae Gle ddalia de saae N ABLYL il Saa 5 A T e sl

$oda S ¢ 8 i W avandula angustifolia sOriganum compactum aslal) s M o il el

Jaxe () yie 30y aladia) gl (i yail 3a s Ao ol 30k ) ae iy 53 <l Sl) A 0V 35 Tribolium castaneum. 2

Cpelal s ils Sae 4 die JalS 85 Jane el AN ) i et cpadlidl p sl (B il e 5 bt vie 7100 @l sld

5y Jlsha Jiiim 3l 5 Jans 32aLE) Ao gane jelal Loty cdaddidl cile jall 20 ST de oy adeld Al e al)
Al

Tribolium <Lavandula angustifolia «Origanum compactum & hall Gg 3l dalisd) Gl

LU ccastaneum



Introduction Générale



Introduction générale

Le recours a des insecticides botaniques en substitut des insecticides chimiques représente une
option encourageante pour gérer les nuisibles des produits conservés, tout en minimisant I'impact sur
la santé humaine et I'environnement. Plusieurs recherches se focalisent sur diverses méthodes de lutte,
en mettant un accent particulier sur l'utilisation de substances végétales ayant un effet insecticide

(Cissokho et al., 2015).

Les insectes nuisibles peuvent entrainer des pertes partielles ou totales de céréales en stockage.
Selon Rajashekar et al. (2010), ces insectes causent une perte mondiale annuelle de grains stockés
estimée entre 10% et 40%. L'emploi de pesticides est la technique la plus répandue pour réduire leurs
actions, cependant cela provoque de nombreux impacts non désirés. Plusieurs recherches ont prouvé
que l'usage excessif de pesticides chimiques a pour effet de réduire la biodiversité et de favoriser
I'émergence de résistances aux insecticides. De nombreux insectes de stockage ont montré une
résistance a différents types d'insecticides, comme cela a été rapporté, dont Rhyzopertha dominica
(F.), Sitophilusoryzae(F.), Sitophiluszeamais (Motschulsky) et Tribolium castaneum (Herbst), contre
le malathion, le pirimiphos-méthyl, le fenitrothion et la phosphine (Sartori et al., 1990).

Les extraits végétaux, notamment les huiles essentielles, représentent une solution alternative
pour la protection des denrées alimentaires stockées. Au cours de la derni¢re décennie, leur utilisation
a fait I’objet de nombreuses €tudes, traduisant un intérét scientifique grandissant. Cet engouement se
manifeste par I’augmentation du nombre de recherches portant sur 1’efficacité des huiles essentielles

dans la conservation des céréales et des produits stockés (Tunc et al., 2000 ; Camara, 2009).

Face aux attaques des insectes ravageurs des denrées stockées, la stratégie de lutte repose
principalement sur 1’utilisation de pesticides chimiques. Malgré leur efficacité dans des conditions
contrdlées, ces produits présentent plusieurs limites importantes. Ils favorisent notamment
I’apparition de phénomenes d’ac2coutumance chez les insectes et la sélection de populations
résistantes (Benhalima et al., 2004). A cela s’ajoutent des risques pour la santé humaine, ainsi que

des effets néfastes sur I’environnement et 1’équilibre des écosystémes (Regnault-Roger et al., 2002).

Ces contraintes soulignent la nécessité de développer des méthodes de lutte alternatives, plus
stires et durables. Dans cette optique, les extraits végétaux, reconnus pour leurs propriétés insecticides
et répulsives, constituent une piste intéressante. Leur faible coft, leur efficacité et leur facilité
d’utilisation en font des solutions particuliecrement adaptées aux contextes des pays en

développement.
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Introduction générale

Le développement se produit a l'intérieur des grains, comme c'est le cas pour le charangon
(Sitophilussp.) .Rhyzopertha dominica, connu sous le nom de capucin, et Sitotrogacerealella, I'alucite
du mais et du riz. Leur existence encourage 1'émergence d'insectes secondaires tout aussi périlleux,
qui se reproduisent dans les spas poussieres et les farines, a l'instar du 7ribolium sp. (Fleurat-

Lessard, 2011).

Tribolium castaneum est considéré comme un ravageur secondaire des produits stockés.
Incapable d’infester des grains sains, il se développe uniquement sur des substrats préalablement
endommagés par des ravageurs primaires (Upadh-Yay et al., 2018). En outre, sa présence entraine
une augmentation de la température et de 1’humidité au sein des stocks, favorisant ainsi la

prolifération des champignons et aggravant la détérioration des grains (Yun et al., 2018).

L’Algérie, grace a sa situation géographique, posseéde une végétation riche et diversifiée,
comprenant de nombreuses plantes aromatiques qui poussent a 1’état spontané. L’intérét pour ces
plantes n’a cessé de croitre ces derniéres années. Dans ce cadre, nous nous sommes intéressés a
I’extraction de 1’huile essentielle d’une plante appartenant a la famille des Lamiaceae : Lavandula
angustifolia (lavande vraie). Originaire notamment de certaines régions montagneuses, cette plante
est largement reconnue pour ses nombreuses propriétés médicinales et aromatiques, et Origanum
compactum (origan compact). Cette plante, largement répandue dans certaines régions, est reconnue

pour ses importantes propriétés médicinales et aromatiques.

Cette étude s’inscrit dans une démarche de valorisation des substances naturelles en vue de
propo2ser des alternatives aux insecticides chimiques utilisés pour la protection des produits stockeés.
L’objectif principal est d’évaluer le potentiel insecticide de 1’huile essentielle extraite de la plante
¢tudiée sur un ravageur majeur des denrées entreposées, Tribolium castaneum, dans des conditions

controlées au laboratoire.

Pour cela, nous avons testé 1’activité de cette huile essentielle en utilisant une méthode
d’exposition combinée par inhalation et par contact. Cette approche permet d’observer a la fois les
effets directs des vapeurs sur 1’insecte ainsi que I’impact du contact avec la substance. L’ensemble
des résultats obtenus permettra d’apprécier I’efficacité insecticide de I’huile essentielle et son

éventuelle utilisation comme biopesticide naturel.

Notre travail est structuré en quatre chapitres, permettant d’aborder progressivement les

différents aspects de I’étude.
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Le premier chapitre est consacré a une présentation de I'insecte étudié Tribolium castaneum,
aborde sa classification, sa morphologie, son cycle de développement, et les dégats qu’il occasionne

dans les produits stockés.

Le deuxiéme Chapitre porte sur la présentation des plantes aromatiques étudiées Lavandula
angustifolia et Origanum compactum et les huiles essentielles, la description botanique, la répartition
géographique, les méthodes d’extraction (notamment I’hydrodistillation), ainsi que leurs propriétés

biologiques, en particulier leurs activités insecticides, antifongiques et antimicrobiennes.

Le Troisieme chapitre de ce travail est consacré au matériel et méthodes utilisés sans cette, dans
laquelle on a décrit le matériel utilisé ainsi que les méthodes adoptées pour la réalisation des

différentes expérimentations.

Le Quatrieme chapitre est consacré a la présentation des résultats obtenus ainsi qu’a leur

discussion, en mettant en évidence I’interprétation des données expérimentales.

Enfin nous terminons cette étude par une conclusion générale et quelques perspectives.
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Chapitre I : Présentation de ’insecte étudié

Tribolium castaneum figure parmi les principaux ravageurs affectant les stocks alimentaires
(Syed Shayfur et al., 2007).Selon les données de la FAO, l'impact des insectes nuisibles est

considérable, engendrant la perte de pres de 35 % de la production agricole a I'échelle mondiale.
I. Description générale

C’est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae. L’adulte mesure de 3 a 4 mm, de
couleur uniformément brun rougeatre. Il est étroit, allongé, a bord paralléles, a pronotum presque
aussi large que les ¢€lytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers articles des antennes sont
nettement plus gros que les autres. La larve mesure 6mm, 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 1égérement rougeatres (Camara, 2009).
II. Origine et répartition géographique

L’aire de distribution de Tribolium castaneum est trés étendue a travers le monde. Bien que I’Inde
soit considérée comme son centre d’origine selon Lepesme (1944), cette espéce est actuellement
présente dans de nombreux pays, notamment en Amérique du Nord. Dans le monde, on compte de
nombreuses lignées qui montrent une résistance confirmée aux insecticides, qu'il s'agisse de

fumigants ou de non fumigants (Delobel et Tran, 1993).

Cet insecte colonise les ruines, les €boulis et le dessous des pierres (Lerant., 2015). En période de
fortes chaleurs, les adultes sont capables de voler et peuvent étre dispersés par le vent vers les
habitations et divers batiments (Dave et al., 2001). Cette espece est particulierement répandue dans

les régions tropicales, ou elle présente une forte abondance (Christine, 2001).
I1I. Position systématique

D’apres Lepesme (1994),7ribolium castaneum occupe la position systématique suivante :




Chapitre I : Présentation de ’insecte étudié

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera

Famille : Tenebrionidae

Genre : Tribolium

Espéce :Tribolium castaneum
IV. Biologie et Cycle de Vie

Comme ’ensemble des coléopteres, Tribolium castaneum est un insecte holométabole, dont le
développement se déroule selon une métamorphose compléte comprenant les stades ceuf, larve,

nymphe et adulte.

Selon Delobel et Tran (1993), la femelle, dont la durée de vie varie généralement entre 8§ et 20
mois, commence a pondre deés I’age de trois jours. Elle dépose quotidiennement environ une dizaine

d’ceufs, fixés a la surface de la farine grace a une substance adhésive.

D’aprés Robinson (2005), prés de 90 % des ceufs sont viables. A une température de 30 °C,
I’éclosion intervient apres environ cing jours, tandis qu’en conditions moins favorables, la période

d’incubation peut atteindre dix jours.

Les larves se déplacent librement dans les denrées infestées ou elles poursuivent leur
développement avant de se transformer en nymphes (Chenni, 2016). Le stade larvaire dure
approximativement trois semaines, et I’adulte émerge de la nymphe environ six jours apres sa

formation.

Les adultes et les larves sont capables de cannibalisme vis- a-vis des ceufs et des nymphes la
consommation des ceufs par les larves accroit leurs chances de survie, réduit la durée du
développement et augmente la fécondité des femelle (Dajoz, 2002). Ils peuvent se nourrir de
champignons qui pourraient envahir le stock et d’une infinie variété de matieres végétales seches et

sont toujours présents dans les stocks.
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Figure 1: Cycle biologique de Tribolium castaneum. (Arab,2012)

V. Description des différents stades de développement de Tribolium castaneum

a- Les ceufs
Sont ovulaires. IIs mesurent en moyenne 0 ,6 mm de long (Stefane, 1978). Ils sont de couleur
blanche au moment de la ponte et recouverts par une substance visqueuse qui leur permet de se
coller aux particules de nourritures et d’autre débris (Balachowsky et Mensil ,1936).

b- Larves

Les larves sont vermiformes et mesurent environ 6 mm de long et 0,7mm de largeur. Elles sont
de couleur jaunatre avec des bandes brun pale a maturité (Figure 2). Elles sont munies
latéralement de quelques courtes soies jaunes. Le dernier segment abdominal est terminé par
une paire d’urogomphes recourbés vers le haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps.

(Delobel et Tran, 1993 ; Badr,2014)
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Figure 2 : Larves de Tribolium castaneum (Christine,2001).

c¢- Nymphe
Aprées son ultime mue larvaire, la nymphe entre dans une phase d'inanition. Sa coloration
évolue du blanc vers le jaune (Figure 3). Cette étape est marquée par une profonde métamorphose,

tant interne qu'externe, aboutissant a I'émergence de 'adulte (Delobel 6et Tran, 1993).

Figure 3: Vues dorsale et ventrale de nymphes de Tribolium castaneum(Christine. 2001)

d- Adulte

C’est un petit coléoptére brun rougeatre d’environ 2,3 a 4,5mm de longueur (Figure 4). Il est
étroit, allongé a bords paralleles et a pronotum presque aussi large que les €lytres (Delobel et Tran,

1993).

8|
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Figure 4 : Aspect dorsale d'un individu adulte de 7ribolium castaneum(Christine,2001)

VI. Régime alimentaire et dégats

Tribolium castaneum est 1'un des ravageurs les plus dangereux des grains stockés et des produits
connexes (Rees, 1995). C’est un ravageur primaire de la farine et d'autres produits de mouture de

céréales et un ravageur secondaire du blé stocké. La croissance la plus rapide est obtenue sur farine

Des céréales (dans 1’ordre : blé dur, bl¢ tendre, sorgho, mil, riz et mais). Il peut infester
pratiquement n'importe quel type de grain, des produits ou de la poudre de nourriture séche pour
animaux de compagnie, des fleurs séchées, des noix, des graines pour oiseaux, des arachides, des
fruits secs, des épices, du cacao, des gateaux a base de produits huileux et tous les produits céréaliers
(Suresh et White, 2001). Ravageurs secondaires, les adultes comme les larves peuvent facilement
infester les grains endommagés ou cassés (Cruz et Diop, 1989). En effet, des 1€sions microscopiques
suffisent pour permettre a la larve d’entamer le grain. Seul le germe est consommé dans la plupart
des temps. En cas de pullulation, les larves et les adultes sont cannibales et se nourrissent de leurs

propres ceufs et nymphes (Delobel et Tran, 1993).
VII. Importance économique

Cette espece est étroitement associée depuis longtemps aux denrées alimentaires stockées par
I’homme. Elle a été observée sur une grande variété de produits tels que les céréales, la farine, les
pois, les haricots, le cacao, les noix, les fruits secs et les épices. Toutefois, les produits céréaliers
transformés, notamme8nt la farine, semblent constituer sa source de nourriture privilégi¢e (Campbell

et Runnion, 2003).

Les larves et les adultes de Tribolium castaneum s’attaquent principalement aux grains déja
endommagés par d’autres insectes, contribuant ainsi a aggraver les dégats. Ils sont souvent associés
aux charangons, dont ils complétent I’action destructrice. Toutefois, certains auteurs signalent que

larves et adultes peuvent €galement infester des grains de céréales sains. Des observations réalisées

o |
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par Desmarchelier (1988) et Sinha et al. (1988) ont mis en évidence la présence de ces stades sur

des grains et de la farine stockés.

L’infestation entraine une altération de la qualité de la farine, qui prend une coloration brunatre
et dégage une odeur désagréable pouvant persister méme apres transformation (Christine, 2001). Par
ailleurs, ces insectes contaminent les denrées en y laissant des résidus, notamment les exuvies issues

des mues larvaires.
VIII. Moyens de lutte

Il existe plusieurs méthodes pour maitriser les nuisibles et maintenir les pertes économiques a un

niveau supportable.
VIIIL.1. Lutte préventive

Selon De Groot (2004), il s’agit de toutes techniques destinées a réduire I’infestation au champ, au
début du stockage ainsi que pendant le stockage. Les précautions a prendre au niveau du champ

commencent par:

e Le choix des variétés résistantes aux agressions (biotiques et abiotiques) ;
e [utilisation des techniques culturales appropriées (rotation, désherbage, récolte au

moment opportun).
En outre, d’autres précautions sont a entreprendre :

e Traitement des locaux de stockage ; propreté de la céréale a stocker ;
e Suivi régulier et controle rigoureux (de la teneur en eau des grains, la faculté
germinative des semences, température, humidité de stockage et la présence éventuelle

d’organismes nuisibles) (Ducomp, 1982).
VIIIL.2. Lutte curative

e Lutte chimique
On distingue habituellement deux modes opératoires pour la protection des stocks (Cruz et al.,
1988). D'une part, le traitement par contact, qui s'appuie sur la persistance d'une pellicule insecticide
déposée sur les surfaces et les denrées. D'autre part, la fumigation, qui utilise des substances
gazeuses pour ¢liminer les nuisibles au cceur méme du stockage.
e Lutte physique
Bien que les mesures préventives soient impératives, elles s'avérent souvent incomplétes, rendant

l'application de traitements curatifs inéluctable.
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e L’atmosphere modifiée
Pour ¢liminer les insectes par asphyxie, on utilise une technique qui consiste a appauvrir
l'air situé entre les grains en oxygene. Lorsque la teneur en oxygene descend sous la barre des 1 %,
elle devient mortelle (Cruz et al., 1988). Pour parvenir a ce résultat, on augmente la concentration
d'autres gaz : une présence de CO2 supérieure a 60 % ou un taux d'azote (nitrogéne) compris entre
97 % et 99 % sulffit a éradiquer les populations d'insectes (Gwinner et al., 1996).2
e Chaleur
L'exposition des denrées stockées a une température de 60°C pendant 10 minutes permet
I'élimination totale des ravageurs, quel que soit leur stade de développement (Fleurat-Lessard,
1989). Ce traitement thermique présente l'avantage de préserver l'intégralité des propriétés
technologiques du grain, notamment son pouvoir germinatif et sa valeur boulangére.
Le traitement thermique des grains offre l'avantage complémentaire d'assainir la denrée en
réduisant la charge microbienne (fongique et bactérienne). Toutefois, la viabilité de cette méthode
repose sur le maintien des propriétés technologiques du produit. Cette exigence de qualité a été

validée lors d'études sur le blé dur et les semoules par (Fleurat-Lessard et Trentessaux,1977)

e Froid
L'abaissement de la température limite le métabolisme biologique et assure 1'¢limination de
plusieurs especes de ravageurs. Selon (Sinha et Watters (1985), le développement larvaire est
entravé des que la température descend sous 8°C, rendant la graine impénétrable. Par ailleurs, une

ambiance thermique inférieure a -1°C entraine la mort des insectes apres un mois d'exposition.
VIIL.3. Lutte biologique

La lutte biologique repose sur 1’utilisation d’organismes vivants, tels que les micro-organismes,
les prédateurs et les parasitoides, ainsi que de substances naturelles d’origine végétale, dans le but de

réguler et de réduire les populations de ravageurs (Auger et al., 1999).

(Madjdoub ,2013) souligne que I'usage intensif et souvent incontrolé des pesticides chimiques a
entrainé d’importants effets négatifs sur I’environnement et la santé. Face a cette situation, le
développement de solutions alternatives, telles que les biopesticides végétaux et plus particulierement
les huiles essentielles, apparait comme une approche prometteuse en raison de leur biodégradabilité

et de leur respect de I’environnement.
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I- Origanum compactum

I-1 Description botanique

Origanum compactum est une plante herbacée vivace caractérisée par une odeur
aromatique marquée et une saveur ameére, légérement apre, avec des notes aromatiques distinctes

(Chafi et al., 2014).

Les tiges, toutes dressées, sont fines et couvertes de poils, avec une longueur variant de 20
cm a 1 m. Les feuilles, opposées et munies d’un pétiole, sont presque entieres, de forme ovale,
et présentent des bords plus ou moins velus. Elles sont également parsemées de glandes, qui

correspondent a de minuscules réservoirs d’huile essentielle (Ait youcef, 2006).

Les inflorescences se présentent sous forme d’épis courts et compacts, d’une teinte violette
intense, composés de grandes fleurs opposées (5 a 12 mm), sessiles. Au sein de ces épis, les fleurs
se développent a I'aisselle des feuilles, lesquelles atteignent ou dépassent le calice. Apres la

floraison, elles demeurent étroitement rapprochées (Belkamel et al., 2013).

La caractéristique morphologique essentielle de cette espéce est la présence d’organes
sécréteurs, constitués de trichomes glandulaires et non glandulaires. Ces derniers assurent la
production d’huiles essentielles a la saveur distinctive, principalement liée a la présence de

composés majeurs tels que le carvacrol et le thymol (Bouyahya et al., 2016).

Figure 5:Origanum compactum (Bouyahya et al, 2016).
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Nom botanique :Origanum compactum

Nom local en arabe : Zatar ; zaateur (Algérie).

Nom en frangais : origan ; Origans a inflorescence compacte.

I1.2. Classification botanique
Selon Bouyahya et al. (2016) b, I’Origan est classé comme suit :
Reégne : Plantae
Embranchement :Spermatophyta
Sous embranchement : Angiospermae
Classe :Magnoliopsida
Sous-classe :Asteridae
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Origanum
Espéce :Origanum compactum
I1.3. Habitat et répartition géographique

Sur le plan biogéographique, Origanum compactum croit spontanément dans les foréts, sur
les substrats calcaires, ainsi que dans les zones arbustives et les paturages rocheux des plaines et
des basses montagnes. Elle est principalement présente au Maroc, dans le sud-ouest de I’Espagne

et en Afrique du Nord (Belkamel et al., 2013).
I1.4. Usage traditionnel

Les feuilles séchées de cette plante sont utilisées a des fins médicinales ainsi que comme
source d’ardmes. La plante, une fois séchée et fumée, posseéde des propriétés antiseptiques et
désinfectantes Elle est traditionnellement utilisée pour apaiser le thume, la bronchite et les maux
de téte. De plus, I’infusion obtenue a partir de la poudre de la plante (feuilles et fleurs) est
considérée comme un remede efficace contre la diarrhée et divers troubles intestinaux (Kellal et

al 2017)
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L’huile essentielle (HE) issue de cette espece est généralement reconnue pour ses effets
tonifiants, ainsi que pour ses propriétés stimulantes sur les plans mental et sexuel (Chafai et al.,

2014).
I1.5. Huile essentielle d’Origan

Origanum compactum produit une huile essentielle particuliérement riche en composés tels
que le thymol et le carvacrol. Cette essence peut atteindre environ 67 % de phénols totaux, le

thymol étant le constituant majoritaire (Ait youcef, 2006).

La richesse de cette huile essentielle en composés actifs expliquerait ses propriétés
antiseptiques, ce qui justifie son utilisation traditionnelle comme agent antibactérien, antiviral et

antifongique (Ait youcef, 2006).

Du point de vue organoleptique, I’huile essentielle d’origan se distingue par une palette de
couleurs assez étendue, variant du jaune clair jusqu’au brun foncé, pouvant parfois tirer vers le
noir. Elle posséde en outre une odeur intense, épicée et fortement piquante, généralement plus

marquée et irritante que celle des autres huiles essentielles.
I1. Lavandula angustifolia
I1.1 Description générale

La lavande possede des feuilles de forme lancéolée et des fleurs trés odorantes (Kothe,
2007). Elle est particulierement répandue sur les terrains calcaires des zones montagneuses. Sa
tige, droite et non ramifiée, porte de petites fleurs bleu violacé a deux lévres, regroupées en €pis
terminaux denses. Les feuilles, opposées, sont fines, allongées et de couleur grisatre. Lorsque la
plante est froissée, elle libere un parfum aromatique agréable, surtout au niveau des
inflorescences (Jourdain, 1997). 1l s’agit d’un sous-arbrisseau vivace mesurant généralement

entre 20 et 60 cm de hauteur (Julve, 2013).
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\

Figure 6: Lavandula angustifolia (kothe,2007).

Plante aromatique emblématique du bassin méditerranéen, elle se distingue par son
feuillage vert gris et ses jolies fleurs en épis bleu violacé. Il s'agit d'une espéce a pollinisation
croisée dont les insectes garantissent la pollinisation. Leurs distinctions variées sont basées sur
la taille, la solidité et la profusion des tiges, l'allongement des inflorescences ainsi que les traits
distinctifs de I'essence révelent deux especes majeures : La lavande aspic (Lavandula lotifolia)

et la lavande vivace ou fine (Lavandula angustifolia) citées par Aubineau et a/(2002).
I1.2. Classification botanique

Selon Spichiger et al., 2004, Lavandula angustifolia appartient au :

Régne : Plantae

Embranchement : Spermatophyta
Sous-embranchement : Angiospermae
Classe : Eudicotyledones

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Lavandula

Espéce : Lavandula angustifolia
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I1.3. Habitat et répartition géographique

En Algérie, la lavande est présente a 1’état spontané dans I’ensemble du Tell algérien. Elle est
¢galement cultivée dans plusieurs régions, notamment dans la wilaya de Tlemcen ainsi que dans la

région d’Azzaba, située dans la wilaya de Skikda (Delille, 2007 ; Boughendjioua, 2017).
I1.4. Usage traditionnelle

Les fleurs séchées de lavande sont traditionnellement utilisées sous forme de sachets placés
dans les armoires afin de parfumer le linge et repousser les mites. Cette plante constitue également un
remede de premiers secours grace a ses propriétés antiseptiques ; elle favorise la cicatrisation des
brilures et des plaies et apaise les inflammations provoquées par les piqires d’insectes. Elle est aussi
employée dans le traitement de certaines affections cutanées comme la gale et les poux. Pour soulager
les céphalées, quelques gouttes de son huile essentielle peuvent étre appliquées en massage sur le cuir
chevelu. Enfin, pour ses effets relaxants, tonifiants sur le systéme nerveux et facilitant le sommeil, il
est courant d’ajouter cinq gouttes d’huile essentielle de lavande a 1’eau du bain. (Douachi et

Yahiaoui,2020)

L’huile essentielle de lavande posséde de nombreuses propriétés thérapeutiques. Elle présente
une activité antibactérienne efficace, notamment contre certaines souches de Staphylococcus
résistantes (Roller et al., 2009), ainsi qu’une action antifongique. Elle est également reconnue pour ses
effets antispasmodiques. Son activité anti-infectieuse serait liée a une synergie entre les hydrocarbures

terpéniques, le linalol et le 1,8-cinéole (Sonboli et al., 2006).

Par ailleurs, elle exerce des effets sur le systéme nerveux central, notamment des propriétés
anticonvulsivants, calmantes, hypnotiques (Elisabetsky et al., 1999) et anxiolytiques marquées, méme
par inhalation, en contribuant a la réduction du stress par diminution du cortisol circulant (Shiina et
al., 2008). Elle possede aussi des propriétés antalgiques, anti-inflammatoires (Denner, 2009),
anesthésiques locales (Ghelardini et al., 1999), sympatholytique2s entrainant un effet hypotenseur

(Duraffourd et Lapraz, 2002)
I1. 5.Les huiles essentielles de Lavandula angustifolia

L’huile essentielle de Lavandula angustifolia est 1’une des huiles les plus utilisées en
aromathérapie. Extraite des sommités fleuries par distillation, elle est particulierement
appréciée pour son parfum agréable et sa faible toxicité, ce qui lui confere une grande sécurité

d’utilisation (Iserin, 2001). De nombreuses études lui attribuent diverses propriétés

s
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biologiques, notamment des activités antimicrobiennes, anticancéreuses (Goren et al., 2002),
anxiolytiques, analgésiques, antioxydantes, anti-inflammatoires ainsi qu’insecticides (Chu et

Kemper, 2001).

L’huile essentiel de lavande est composés essentiellement de : - Esters terpéniques : acétate de

linalyle (25-45%), acétate de lavanduly
- Monoterpénols : linalol (20 a 40%), a-terpinéol, terpinéne -4-ol

— Autre composant en faible quantités : limonéne, 1,8 cinéole, camphre octanone,

Bcaryophylléne.
II1. Huiles essentielles

I11.1. Définition

Les huiles essentielles, également désignées sous les termes d’« essences » ou d'essences
aromatiques végétales, sont des substances d'origine végétale caractérisées par leur aspect huileux,

leur volatilité et leur forte odeur (Lardry et Haberkorn, 2007).

Selon la définition technique la plus largement admise, une huile essentielle est un composé
plus ou moins volatil extrait d'une espece botanique aromatique. Son obtention repose sur un
procédé physique spécifique qui doit impérativement préserver l'intégrité de sa structure

moléculaire, évitant ainsi toute modification chimique notable (Rassem et al., 2016).

Sur le plan chimique, ces substances se distinguent par un parfum intense et une densité
généralement plus faible que celle de I'eau (Bakkali et al., 2008). A température ambiante, elles
se présentent le plus souvent sous la forme de liquides incolores. Leur profil de solubilité est
strictement lipophile : elles sont insolubles dans 1'eau mais parfaitement miscibles dans l'alcool et
I'éther. En outre, elles sont caractérisées par des constantes physiques spécifiques, notamment un

indice de réfraction marqué et une activité optique importante (Dhifi et al., 2016).

Il est important de ne pas confondre une huile essentielle (HE) avec les huiles végétales ou les
huiles synthétiques. En effet, au-dela de leurs différences marquées en termes de composition
chimique, les huiles essentielles présentent des caractéristiques spécifiques : elles sont volatiles a
température ambiante, ne laissent pas de taches permanentes apres évaporation et ne peuvent pas

subir de saponification (Khezar, 2013).

De plus, une huile essentielle ne constitue pas réellement une « huile » au sens classique,

puisqu’elle ne contient pas de corps gras. Elle est extraite de matiéres premieres riches en composés
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aromatiques naturels et en principes actifs (Butnariu et Sarac, 2018). Ces substances conferent aux
huiles essentielles de nombreuses propriétés intéressantes, notamment dans le domaine de la santé,
ou elles sont reconnues pour leurs activités antibactériennes, antifongiques et insecticides (Properzi

et al., 2013).

I11.2. Répartition et localisation

D’aprés Franchomme et al. (2003), les huiles essentielles sont ¢laborées au niveau du
cytoplasme des cellules sécrétrices. Elles se concentrent ensuite dans des structures glandulaires
spécialisées situées a la surface des cellules et protégées par une cuticule, puis sont emmagasinées

dans des cellules spécifiques appelées cellules a huile essentielle.

Selon un niveau de spécialisation croissant, on peut distinguer les différentes catégories de

tissus sécréteurs suivantes
Les cellules sécrétrices isolées

Se différencient au sein de divers parenchymes. Elles apparaissent le plus souvent sous forme
de cellules uniques, dispersées de maniére irrégulicre dans les tissus, et présentent généralement

une forme arrondie (Camefort, 1986).

Les tissus sécréteurs externes (situés a I’extérieur de la plante)on distingue
e Les poils épidermiques

I1 s’agit de cellules épidermiques de forme conique, spécialisées dans la sécrétion d’huiles
essentielles et caractérisées par une grande diversité morphologique. Ce type est couramment
observé chez les Lamiacées, les Géraniacées et les Verbénacées (Callow, 2000).

e Les poils sécréteurs (trichomes glandulaires)

Selon Callow (2000), il s’agit d’¢léments du trichome spécialisés dans la sécrétion. Les
trichomes sont des cellules différenciées dérivées de 1’épiderme, formant des excroissances dont
certaines assurent la production d’huiles essentielles ou de résines. Ils comportent une partie non
sécrétrice, le pédicelle, et une partie sécrétrice appelée téte, pouvant étre uni-, bi- ou pluricellulaire
(de 2 a 12 cellules). L’huile sécrétée par les cellules de la téte traverse la paroi cellulosique et
s’accumule dans une cavité¢ formée par le soulevement de la cuticule, qui se distend tout en
demeurant intacte. Ces structures se rencontrent notamment sur les tiges et les feuilles des

Astéracées et des Lamiacées.

(Gershenzon et al., 1992 ; Turner et al., 1999 ; Wagner et al, 2004).
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- Les tissus sécréteurs internes
e Les poches schizogénes (ou poches sécrétrices)

Ces structures se rencontrent notamment dans 1’épicarpe de divers types d’organes, en
particulier chez les Astéracées, les Hypéricacées, les Rosacées, les Rubiacées et les Rutacées. Elles
se caractérisent par la présence d’un espace intercellulaire, généralement sphérique, dans lequel

s’accumule le produit sécrété par les cellules qui le délimitent.(Franchomme et al., 2003)
e Les canaux sécréteurs (canaux glandulaires lysigénes)

D’aprés Franchomme et al. (2003), ce sont de fins canaux susceptibles de parcourir toute la
longueur de la plante, délimités par une assise de cellules sécrétrices. Ils sont caractéristiques des

bois résineux et se rencontrent notamment chez les Abiétacées, les Cupressacées et les Apiacées.
I11.3. Principales techniques d’extraction des huiles essentielles
Les principales techniques d’extraction sont les suivantes :

I11.3.1. Hydrodiffusion

Consiste a faire circuler de la vapeur d’eau a travers la matiere végétale du haut vers le bas.
Contrairement aux méthodes classiques de distillation, le flux de vapeur est donc descendant et non
ascendant. Ce procédé repose sur I’entrainement des composés volatils par la vapeur d’eau, formant
un azéotrope qui se diffuse dans la masse végétale avant d’étre récupéré et condensé sous ’effet de

la pesanteur (Musseli et al., 1997).

E
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Figure 7 : Schéma du dispositif d'hydrodiffusion (Lucchesi, 2005)

I11.3.2. Hydrostillation (distillation a la vapeur)

La distillation peut étre définie comme un procédé permettant de séparer les constituants d’un
mélange en fonction de leur température de volatilisation (ébullition ou sublimation). Appliquée aux
plantes aromatiques, cette définition laisserait penser que l’extraction repose uniquement sur
I’évaporation des composés volatils. En réalité, le mécanisme est plus complexe : les huiles
essentielles, situées a I’intérieur des tissus végétaux, doivent d’abord atteindre la surface du végétal
avant de pouvoir étre évaporées et entrainées. Ce transfert, de I’intérieur vers I’extérieur du tissu (par

exemple au niveau des feuilles), s’effectue principalement par diffusion (Benjilali, 2001).

Réfrigérant (ou condenseur)

Thermomeétre

Erlenmeyer
Décoction

Chauffe-ballon Huile essentielle

+ Eau

Support élévateur

Figure 8 : Schéma des étapes de I'hydrodistillation (Attou,2001)
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I11.4. Compositions physico-chimiques des huiles essentielles

Contrairement a ce que leur nom pourrait laisser penser, les huiles essentielles naturelles ne
contiennent pas de corps gras. Elles sont constituées de molécules a squelette carboné et ne renferment
ni vitamines ni sels minéraux. Toutefois, elles peuvent influencer leur absorption et leur assimilation

par I’organisme (Guerrouf, 2017).

Les huiles essentielles sont formées d’un ensemble de molécules chimiques d’origine naturelle.
Leur composition varie selon I’espece végétale, la nature du sol, la période de récolte, la partie de la
plante utilisée, les conditions de préparation de I’échantillon ainsi que la méthode d’extraction(Noun,

2013).

Les HE sont des mélanges complexes de composants appartenant principalement a deux groupes,
caractérisés par des origines biogénétiques apparentes dont les terpinoides et les composés
aromatiques dérivés du phénylpropane (Bruneton, 1999).

- Les terpinoides
Les terpinoides retrouvés dans les huiles essentielles sont les terpénes les plus volatiles,
c'est-a-dire ceux dont la masse moléculaire n'est pas trop élevée : mono et
sequiterpénes(Bruneton, 1999).
-Les monoterpénes
Toujours présents, les carbures monoterpiniques, sont constitués de 05 molécules de
carbones C5, peuvent étre acyclique myrcene, ocimene..., monocyclique & et a- terpene, para-
cymene... ou bicycliques: pinénes, delta-3-caréne, camphene, sabinéne. Ils constituent parfois
plus de 90% de I'huile essentielle : Citrus, térébenthines (Bruneton ,1999).
Mise a part les carbures d'autres molécules fonctionnalisées sont rencontrées comme
e Les alcools : ils peuvent étre acycliques : geraniol, linalol, monocycliques menthol, ou
bien bicycliques comme bornéol, fenchol.
e Les phénols : Thymol, carvacrol, eugenol et anéthol.
e Les aldéhydes: acycliques le plus souvent : géranial, néral, citronelal
e Les esters: pouvant étre acycliques, acétate ou propionate de linalyle, acétate de
citronellyle, monocyclique : acétate de menthyle et bicycliques : acétate d'isobornyle.
e Les cétones : acyclique tagétone, monocycliques menthone, carvone et bicyclique,
Thuyone, fenchone, camphre.

e Les pyroxydes: ascaridole
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- Les sesquiterpéenes
Dans cette famille de produits, nous trouvons les mémes groupements fonctionnels que
dans le cas des monoterpénes, a savoir carbures, alcools, cétones étant les plus courants. A titre
2d'exemple nous citons quelques composés caractéristiques des huiles essentielles
e Carbures : a-bisaboléne, a-caryophylleéne, les alcools farnésol, carotol
e Les cétones : avétivone, les aldéhydes comme sinenals

e Les esters :acétate de cédryl, cette famille est constituée de 10 carbonnes

(BRUNETON, 1999).

- Les composés aromatiques

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6—C3) et sont moins répandus
que les terpenes. Cette classe regroupe plusieurs molécules odorantes, telles que la vanilline,
I’eugénol, I’anéthole et certains composés présents chez Artemisia. On les retrouve fréquemment
dans les huiles essentielles de plantes de la famille des Ombelliféres (comme le cumin, le fenouil
ou le persil), ainsi que dans diverses herbes aromatiques telles que 1’estragon, le basilic ou encore

le clou de girofle (Chemat et al., 2012).
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes

I. L’objectif de 1’étude

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer 1’effet insecticide des huiles essentielles (HE)
extraites de deux plantes aromatiques lavande et Origan comme alternative aux produits chimiques de

synthese pour la protection des denrées stockées contre Tribolium castaneum.
I1. Matériel utilisé

I1.1.Matériel animal

L'¢levage de l'insecte a été effectué au laboratoire de Valorisation des actions de ’homme pour
la protection de I’environnement et application en santé public. Un nombre non défini d'adultes de
Tribolium castaneum prélevé a partir d’une semoule déja infestée a été mis dans des pots en plastique
son diamétre est de 15 cm remplis de 500g semoule (Figurel0). Les boites ont été maintenus dans

une étuve a une température de 28°C, avec une humidité relative comprise entre 70 et 80 %.

Figure 9 : Elevage en masse des insectes (Originale 2026)

11.2.Matériels du laboratoire

o Huiles essentielles de Lavande officinale et Origan compact (commercialiser)
o Les boites de Pétri de 10 cm diamétre et 2 cm hauteur

o Micropipette

o Acétone

o Pipette graduée

o Semoule

o Balance analytique
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o Une étuve a une température de 27 °C

Figure 10 : Le matériel utilisé au laboratoire (Originale 2026)
I1.3. Matériel végétal

Les huiles essentielles des deux plantes aromatiques de notre étude commercialisées par
une marque locale « Puriflore bien connue en Algérie, ont été achetées auprés d’une pharmacie
(Tlemcen). Elles ont été utilisées pour évaluer leur activité insecticide dans le cadre de la lutte

contre 1’insecte étudié.

s

e - - - l
Figure 11 : Huiles essentielles d'Origan compact et Lavande officinale(Originale ,2026).
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III. Evaluation de Dactivité insecticide d’huile essentielle d’Origan compact et Lavande

officinale

e Mettez 5g de semoule dans tous les boites de Pétri

e Préparation des différentes dilutions consiste a ¢laborer, pour chaque huile essentielle, une série
de concentrations de 1,2,3,4 et Sul, chacune étant diluée dans 1 ml d’acétone afin d’assurer une
homogénéisation compléte de la solution et une application uniforme lors des tests biologiques.

e A I’aide d’une micropipette, un volume précis de chaque solution d’huile essentielle est prélevé
puis réparti de fagon homogene sur la surface interne de la boite de Petri afin d’assurer une
exposition uniforme. Parallélement, une pipette graduée est utilisée pour appliquer 1’acétone
seule dans les boites témoins, dans les mémes conditions expérimentales, permettant ainsi de
comparer 1’effet du solvant par rapport aux traitements a base d’huile essentielle.

e Cinq adultes de Tribolium castaneum sont déposés au centre de chaque boite de Petri, de maniére
homogéne et sans distinction de sexe. Les boites sont ensuite immédiatement fermées afin
d’éviter toute fuite des insectes et de maintenir des conditions d’exposition constantes durant
I’expérimentation.

e Trois répétitions ont été réalisées pour chaque concentration ainsi que pour chaque huile
essentielle, afin d’assurer la fiabilité et la reproductibilité des résultats expérimentaux.

e Les déces ont été enregistrés pour chaque boite a intervalles réguliers, fixés a six jours, afin de

suivre 1'évolution de 'effet de I'insecticide pendant la période de 1'expérience.

-
—

Figure 12 : Tests sur les adultes de Tribolium castaneum(Originale, 2026)
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IV. Calcul de mortalité corrigée

La mortalité enregistrée est présentée apres ajustement a 'aide de la formule d'Abbott (Abbott,

1925).

Mc = [(Mo-Mt) / (100-Mt)] 100
Mc : taux de mortalités corrigées (%)
Mo :mortalité de 1’échantillon testé

V. Analyses statistiques
Toutes les données ont été consignées dans une base de données standard (Excel 2010). L'analyse
statistique a englobé le calcul des taux de mortalité, Le test d'ANOVA a deux facteurs a permis
d'apprécier l'influence des diverses doses des huiles essentielles des deux plantes et de la durée

d'exposition sur le parametre examiné grace a 'analyse statistique(Dagnelie, 1975).
VI. Calcul de la dose létale

La dose provoquant la mortalit¢ de 50 % de la population d’insectes, a été¢ déterminée selon la
méthode des probits décrite par Finney (1971). Les pourcentages de mortalité observés ont été
convertis en valeurs probit, puis une analyse de régression a été réalisée entre le logarithme des
doses appliquées et les probits correspondants a 1’aide du logiciel Minitab (version 16). Cette
approche a permis d’estimer la DL50 des huiles essentielles étudiées pour les adultes de Tribolium

castaneum

VI. Calcul du temps létal

Le TL50, le temps 1étal nécessaire pour provoquer la mortalité de 50 % des adultes de Tribolium
castaneum a une dose donnée a été déterminé a I’aide de I’analyse Probit, en établissant la
relation entre les pourcentages de mortalité observés et les temps d’exposition correspond2ants.
Cette méthode a permis d’estimer le temps nécessaire pour atteindre 50 % de mortalité et de

confirmer les résultats obtenus lors de la détermination de la DL50 chez les adultes.
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I. Evaluation de ’effet insecticide de I’HE sur les adultes de Tribolium

castaneum

I.1. Origanum compactum

L'examen de la toxicité se réalise en comptant les insectes morts et en calculant le taux de
mortalité corrigée. Les observations indiquent une intéressante action insecticide de 'HE d’Origanum
compactum, qui est dépendante de la dose et du temps (Tableau 1). En effet, I'effet insecticide de I'HE
s'accroit avec la concentration et le temps d'exposition. Les conclusions concernant 1'efficacité de
I'HE sont résumées dans le tableau.

Tableau 1 : Evolution de la mortalité des adultes de 7ribolium castaneum (%) en fonction du
temps et des doses de I’huile essentielle d'Origanum compactum

1 J2 J3 J4 J5 J6
Témoin 0 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Il 6,42 3,64 35,76 42,82 35,76 63,59
2n 6,42 14,34 21,41 35,75 57,17 78,58
3ul 21,41 21,41 35,76 49,89 57,17 63,5
4ul 14,13 21,41 35,76 49,89 63,59 83,25
Sul 14,13 57,17 71,13 71,13 85,65 100

L'étude du tableau montre que le taux de mortalité des adultes de 7. castaneum augmente
progressivement avec la dose d’huile essentielle et la durée d’exposition. D¢s le premier jour, les
doses les plus ¢élevées (3 a 5 pul) provoquent une mortalité plus importante que les faibles doses, tandis
qu’aucun individu mort n’est observé dans le témoin. Au fil des jours, la mortalité s’accroit pour
toutes les doses, avec une efficacité particuliérement marquée pour la dose de 5 pl. Au sixiéme jour,
cette dose atteint 100 % de mortalité, alors que les autres doses enregistrent des taux compris entre
63,5 % et 83,25 %. Ces résultats confirment une relation positive entre la concentration appliquée, la

durée d’exposition et I’efficacité du traitement .
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Figure 13 : Taux de mortalité¢ des adultes de Tribolium castaneum en fonction du temps et des

doses de I'huile essentielle d'Origanum compactum

La figure illustre une augmentation du taux de mortalité des individus en rapport avec le temps

et la quantité d'HE utilisée.

Pour bien expliquer nos résultats nous nous sommes appuyés sur 1’analyse de la variance a deux
criteres de classification, qui montre que selon le facteur Dose en HE de Origanum qu’il y a
une différence significative entre les taux de mortalité des adultes de Tribolium castaneum avec

F=16,27et P=3,65 x 1077

Selon le facteur duré d’exposition il y a une différence entre les taux de mortalité avec F= 16,79

et P=2,72 x 1077
1.2. Lavandula angustifolia

L'évaluation de la toxicité s'effectue en dénombrant les insectes morts et en déterminant le taux de
mortalité corrigé. Les observations révelent une action insecticide intéressante de I'huile essentielle
de Lavandula angustifolia, qui varie en fonction de la dose et du temps. Effectivement, I'action
insecticide de I'huile essentielle augmente en fonction de la concentration et de la durée d'exposition.

Le tableau résume les résultats concernant I'efficacité de 'HE. (Tableau 2)
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Tableau 2: Evolution de la mortalité des adultes de Tribolium castaneum(%°) en fonction du

temps et des doses de I’huile essentielle de Lavandula angustifolia

1 2 3 4 5 6
Témoin 0 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Il 26,6 28,58 35,76 49,89 28,58 78,58
2ul 0 28,58 49,89 57,17 71,3 85,01
3ul 13,2 14,34 35,76 42,82 71,3 85,01
4ul 26,6 35,76 57,17 71,3 78,58 100
5ul 33,2 35,76 49,89 57,17 73,2 91,41

L’huile essentielle présente une activité insecticide croissante chez les adultes de 7. castaneum en
fonction de la dose appliquée et de la durée d’exposition. Les taux de mortalité sont faibles durant
les deux premiers jours, puis augmentent progressivement a partir du troisieme jour. La dose de 4
ul s’est révélée la plus efficace, atteignant 100 % de mortalité au sixiéme jour. Les autres doses ont
¢galement montré une forte efficacité avec des taux de mortalité compris entre 78,58 % et 91,41 %
a J6. Ces résultats démontrent que 1’efficacité insecticide de I’huile essentielle dépend a la fois de

la concentration utilisée et du temps d’exposition
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Figure 14 : Taux de mortalit¢ adultes de Tribolium castaneum en fonction du temps et doses

de I'huiles essentielles de Lavandula angustifolia

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre que, selon le facteur
Dose en HE de Lavande il y a une différence significative entre les taux de mortalité des adultes

de Tribolium avec F= 14,02 et P=1,40 x 107

Selon le facteur duré d’exposition il y a une grande différence significative entre les taux

de mortalité avec F= 15,53¢et P=5,60 x 1077

Discussion

Les résultats obtenus illustrent une augmentation de la mortalité en relation avec la durée
d'exposition et les doses testées.

Pour I’huile essentielle d’Origanum compactum les doses plus faibles (1 pl et 2 pul) montrent une
mortalité assez basse au début de l'expérience, alors que les doses supérieures (3 pl, 4 pl et surtout 5
ul) révelent des effets plus marquants dés les tous premiers jours.

Avec le temps, les taux de mortalité tendent a augmenter progressivement pour chaque dose.
Durant toute 1'expérimentation, la dose de 5 pl se révele étre la plus performante, provoquant des taux
de mortalité considérables des le deuxiéme jour et culminant a 100% au sixiéme jour. Les doses de 3

pl et 4 pul montrent aussi une grande efficacité, avec des taux de mortalité qui excedent 60 % a la fin
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de l'essai. Toutefois, la dose de 1 ul demeure la moins efficace méme si une augmentation progressive

de la mortalité est observée.

L’huile essentielle de Lavandula angustifolia appliquées provoque pour chaque dose examinée,
une montée graduelle des barres du premier au sixiéme jour, on constate que l'impact toxique de
I'huile essentielle s'intensifie au fil du temps. Des doses faibles, comme 1 pl et 2 pl, entrainent une
mortalité modérée et une progression relativement lente, tandis que les doses plus élevées conduisent
a une hausse rapide et significative de la mortalité. La dose de 4 ul semble étre la plus performante,

car elle parvient a un taux de mortalité de 100 % le sixieme jour.

I1 faut noter que les valeurs détectées chez le groupe témoin demeurent treés basses tout au long
de l'expérimentation, ce qui indique que la mortalité naturelle est insignifiante et que les mortalités

consignées proviennent essentiellement de I'effet de 1'huile essentielle.

Globalement, les résultats indiquent que 1'efficacité du traitement est directement li¢e a la dose

utilisée et a la durée de I'exposition

Les résultats de I’ANOVA 2 démontrent un impact fortement significatif des doses d'huile essentielle
d'Origanum compactum sur le paramétre examiné avec une valeur de F observée = 16,27, largement
supérieure a la valeur critique F critique = 2,60. De plus, la valeur de probabilité obtenue (P = 3,65
x 1077) est trés inférieure au seuil de signification de 0,05

Les différences observées entre les différentes concentrations ne sont donc pas dues au hasard,
mais reflétent une action réelle du traitement.

On peut attribuer cette activité a la forte concentration de composés bioactifs présents dans cette
huile essentielle, particulierement les phénols monoterpéniques comme le carvacrol et le thymol. 11
apparait donc que l'augmentation de la dose modifie graduellement la réaction expérimentale, ce qui
refléte une relation caractéristique dose-réponse des substances naturelles actives.

Concernant la durée d’exposition, les résultats montrent également une différence hautement
significative avec une valeur de F observée = 16,79, supérieure a F critique = 2,60, et une
probabilité trés faible (P =2,72 x 1077).

Ces résultats montrent que la durée d'exposition a un impact significatif sur la réponse observée.
Effectivement, une exposition prolongée a l'huile essentielle peut intensifier I'effet des molécules
actives par un processus cumulatif ou en prolongeant le temps de contact avec les cellules ou

microorganismes concernés.
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Cette observation suggere que l'efficacité biologique de I'huile essentielle est influencée non
seulement par la concentration appliquée, mais aussi par le temps d'application, ce qui correspond

aux mécanismes d'action habituellement décrits pour les huiles essentielles.

L'application du test ANOVA a deux facteurs dans l'analyse statistique a servi a mesurer
l'influence des diverses quantités d'huile essentielle de Lavandula angustifolia ainsi que celle du
temps d'exposition sur le taux de mortalit¢ des insectes examinés. Les données recueillies

indiquent des écarts hautement significatifs pour les deux facteurs testés.

Les résultats de ’ANOVA révelent une valeur de F observée = 14,02, supérieure a la valeur
critique F eritique = 2,60. De plus, la valeur de probabilité obtenue (P = 1,40 x 1076) est largement

inférieure au seuil de signification de 0,05

Ces observations mettent en évidence 1'impact notable des quantités d'huile essentielle de
Lavandula angustifolia sur le taux de mortalité¢ des insectes. Les variations constatées entre les
diverses concentrations employées ne sont pas le fruit du hasard, mais révelent une réelle action

insecticide de 'huile essentielle.

L'accroissement graduel des doses conduit a une hausse du taux de mortalité, illustrant ainsi un
lien dose-réponse. Les doses plus importantes montrent une efficacité insecticide supérieure par

rapport aux doses inférieures.

En ce qui concerne le temps d'exposition, les résultats indiquent aussi une différence
fortement significative avec un F observé de 15,53, dépassant la valeur critique de F a 2,60, et une
probabilité trés minime (P = 5,60 x 1077) .Ces résultats montrent que la durée d'exposition a un
impact considérable sur l'activité insecticide de I'huile essentielle. Effectivement, pour toutes les

doses examinées, le taux de mortalité s'éleve progressivement avec le temps.

Cette hausse peut s'expliquer par un effet cumulatif des composés actifs présents dans I'huile
essentielle, dont I'efficacité tend a s'accroitre avec la prolongation du temps de contact avec les

insectes. Donc, plus le temps de contact est prolong¢, plus I'efficacité insecticide augmente.

Pour résumer, méme si les deux huiles essentielles démontrent une action insecticide
importante, 1'huile essentielle d'Origanum compactum semble plus efficace que celle de Lavandula

angustifolia, peut-€tre grace a sa forte concentration en composés phénoliques bioactifs

Yahyaoui, (2005) a réalisé des tests sur I’efficacité par inhalation et contact des HE de la

menthe verte agit sur Rhyzopertha dominica et Tribolium confusum, a une concentration de 3,12%,

E




Chapitre IV : Résultats et Discussion

I'huile essentielle de menthe verte a montré pratiquement les mémes effets sur Rhyzopertha

dominica et Tribolium castaneum, entrainant une mortalité de 100%.

Les résultats obtenus selon Traore, (2023) montrent que ’huile essentielle de Coriandrum
sativum posseéde une activité insecticide et larvicide significative contre Tribolium castaneum. Son
efficacité varie selon le stade de développement de I’insecte et se manifeste par une mortalité
importante des larves et des adultes. La dose de 12 pl/10 g de farine a notamment entrainé¢ une
mortalité supérieure a 56 % chez les larves, confirmant ainsi le potentiel de cette huile essentielle

dans la lutte contre ce ravageur des denrées stockées.

D'aprés Kemassi et al. (2019), le pur extrait aqueux d'E. guyoniana cause une mortalité
totale chez les imagos de  Tribolium  castaneum  qui  ont ¢été  traités.
D'aprées leurs observations, ils concluent que les taux de mortalité observés varient en fonction de

la concentration d'extraits appliquée.

Selon Jacobson (1989), plus de 2000 espéces de plantes possedent des propriétés

insecticides.

Elguedoui (2003) a testé¢ 1’efficacité des huiles essentielles de romarin et de thym sur
Rhyzopertha domicades ; par contact et par inhalation, il prouvé I’effet insecticide de ces deux
huiles. En effet ; le romarin s’est montré efficace par contact a la dose de 1,384mg/ cm? en

provoquant 89,72% de mortalité alors que le thym a la méme dose donna un taux de 100%.

II. Comparaisons de la toxicité des huiles essentielles étudiées sur les adultes de
Tribolium castaneum

I1.1. Dose létale pour 50% des adultes de 7ribolium castaneum

La transformation des pourcentages de mortalité pour les adultes aprées trois jours d’exposition en
probit et la régression de ces données en fonction du logarithme de la dose en huiles essentielles a

permis d’obtenir les valeurs des DL50 suivantes :
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- Origanum compactum
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Figure 15 : Droit de régression (ajustement) Log doses en huile extrait de I'Origanum

compactum /mortalité (probit) des adultes

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

DL 50 :
Log D= 0,677
DL50= 4,75 ul/5g de semoule

L’obtention d’une valeur de Log D = 0,677 a permis de calculer une DL50 de 4,75 ul/5 g de
semoule. Cette dose correspond a la quantit¢ d’huile essentielle nécessaire pour entrainer la

mortalité de 50 % des individus de Tribolium castaneum dans les conditions expérimentales

Ces résultats indiquent que I'huile essentielle a une action insecticide contre ce nuisible. La
valeur DL50 assez basse révele une intéressante efficacité biologique, suggérant que cette huile
essentielle pourrait offrir une solution naturelle aux insecticides chimiques pour la protection des

denrées stockées.
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- Lavandula angustifolia
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Figure 16 : Droit de régression (ajustement) Log doses en huile extrait de Lavandula

angustifolia /mortalité (probit) des adultes

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

DL 50 :
Log D= 0,628
DL50= 4,24 ul/5g de semoule

Le DL50 déterminé (4,24 pl/5 g de semoule) suggere que cette dose d'huile essentielle est
adéquate pour entrainer la mort de 50 % des spécimens de Tribolium castaneum dans les

conditions expérimentales analysées.

Ainsi, cette mesure refléte la puissance insecticide de 'huile essentielle examinée : plus la DL50
est basse, plus le produit est per¢gu comme nocif et performant contre l'insecte visé. Par
conséquent, les résultats indiquent que 1'huile essentielle a une activité biologique intéressante

qui pourrait étre utilisée comme une alternative naturelle aux insecticides chimiques.
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Tableau 3: Valeurs de DL50 aprées trois jours d’exposition aux huiles essentielles étudiées

Lavandula angustifolia Origanum compactum

DL50 4,24 ul/5g de semoule 4,75 ul/5g de semoule

Les données récoltées indiquent que I'huile essentielle de Lavandula angustifolia a une DL50 de
4,24 ul pour 5 g de semoule, alors que I'huile d'Origanum compactum présente une DL50 de 4,75
ul pour 5 g de semoule. La DL50 correspond a la dose nécessaire pour entrainer la mortalité de 50
% des individus testés. C'est un parameétre crucial pour évaluer de la toxicité et de 1'efficacité d'un

insecticide.

L'analyse comparative des résultats indique que l'huile essentielle de Lavandula angustifolia
posséde une action insecticide légerement plus forte que celle d'Origanum compactum, car sa
DL50 est inférieure. En effet, une DL50 plus petite signifie que la substance est percue comme
plus toxique et efficace contre l'insecte cible. Ainsi, une dose moindre d'huile essentielle de
lavande suffit pour obtenir un taux de mortalité similaire a celui de 1'huile essentielle d'origan

compact.

Cette variation d'efficacité pourrait étre due a la composition chimique particuliere de chaque huile
essentielle, en particulier en ce qui concerne la nature et la concentration de leurs composés actifs

dominants.
I1.2. Temps létal pour 50% des adultes de Tribolium castaneum

La transformation en probits des pourcentages de mortalité ; la régression du logarithme de la
durée d’exposition en fonction des probits des mortalités a permis de déterminer la TL50 des

adultes pour une dose bien déterminée :
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Figure 17 : Droite de régression (ajustement)Log temps en huile extraite d'Origanum

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

50:

Log T=0,611

TL50= 4,08 jours

La mesure de TL50 (4,08 jours) suggere que l'huile essentielle examinée a besoin d'environ

4,08 jours pour entrainer la mort de 50 % des adultes de Tribolium castaneum dans les

conditions d’expérimentation

Cette mesure indique la rapidité de l'action de 1'huile essentielle : plus la TL50 est basse, plus
l'effet insecticide est immédiat. Ces résultats indiquent ainsi que 1'huile essentielle a une action

insecticide capable de diminuer significativement la population de Tribolium castaneum, ce qui

E
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valide son intérét potentiel comme substitut naturel aux pesticides chimiques dans la protection

des denrées stockées.
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Figure 18 : Droite de régression (ajustement)Log temps en huile extraite de Lavandula

angustifolia /mortalité (probit) des adultes

Cette droite de régression nous a permis de faire sortir le Log du TL50 qui sert a déterminée la

TL 50 :
Log T= 0,461
TLS50= 2,89 jours

Cette valeur indique qu'il faut environ 2,89 jours pour entrainer la mortalit¢ de 50% des
individus de Tribolium castaneum a la dose testée. La TL50 est donc un indicateur de la vitesse

d'action de I'huile essentielle : plus cette valeur est faible, plus 1’effet insecticide est rapide.

Ainsi, les observations indiquent que I'huile essentielle a une action toxique assez rapide sur cet
insecte nuisible, ce qui confirme son potentiel comme alternative naturelle aux insecticides

chimiques dans la protection des denrées stockées.
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Tableau 4: Valeurs de TL50 en utilisant la dose 3ul/ 5g de semoule des deux huiles essentielles

étudiées

Lavandula angustifolia Origanum compactum

TL50 2,89 jours 4,08 jours

Les résultats obtenus indiquent que I'huile essentielle de Lavandula angustifolia a une durée de

vie de 2,89 jours, alors que celle d'Origanum compactum a une durée de vie de 4,08 jours.

Donc I'huile essentielle de lavande a un effet plus rapide sur les adultes de Tribolium castaneum

en comparaison avec l'huile essentielle d'origan compact.

Cette variation peut étre liée a la composition chimique des huiles essentielles et a la
concentration de leurs composants actifs. Les résultats démontrent 1'efficacité insecticide de
deux huiles essentielles, avec une activité plus rapide pour Lavandula angustifolia. Ainsi, ces
huiles essentielles pourraient offrir des substituts naturels attrayants aux pesticides chimiques

pour la protection des denrées stockées.

Discussion

Les résultats obtenus indiquent que les huiles essentielles de Lavandula angustifolia et
Origanum compactum manifestent une action insecticides significative contre Tribolium
castaneum. Cette efficacité augmente généralement avec 1’augmentation des doses appliquées
et du temps d’exposition, ce qui suggere une relation dose-réponse caractéristique des

substances bioactives d’origine végétale.

Les huiles essentielles de Lavandula angustifolia et Origanum compactum utilisées ont

donné de bons résultats sur les individus de Tribolium castaneum.

L’¢tude de la toxicité¢ des huiles essentielles de Lavandula angustifolia et d’Origanum
compactum vis-a-vis de Tribolium castaneum a révélé une activité insecticide notable pour les
deux especes végétales. Cependant, des différences d’efficacité ont été observées entre les deux

huiles essentielles.
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Selon Lalitha et al. (2011), I’huile essentielle extraite des graines de coriandre a présenté
une remarquable activité antifongique contre plusieurs agents pathogeénes associés aux

semences de riz, notamment Fusarium oxysporum

Les résultats obtenus par Safi N, (2021) indiquent que 'huile d'Inula viscosa testée
possede une action insecticide sur les adultes de Tribolium castaneum. De plus, elle suggere
que l'huile issue des feuilles de cette plante aromatique est variable selon le stade de

développement examiné.

Abdelli et al. (2016) ont montré que I’huile essentielle de Mentha pulegium, administrée
par inhalation, a provoqué une mortalité totale (100 %) chez les adultes de Tribolium castaneum

et de Sitophilus oryzae apres 24 heures d’exposition a des doses de 10 et 20 pL.

D’aprés Kim et al., (2003), 1’éfficacité des huiles essentielles dépend de leur composition
et de I’espece d’insecte traité. En effet, Shaaya et al., (1997), décrivent un 7. castaneum plus
résistant que S. oryzae ou Rhyzopertha dominica au traitement a I’HE de menthe, par

fumigation. L’activité insecticide des HEs peut également dépendre du sexe des insectes.
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Conclusion

L'objectif de cette étude était d'apprécier l'action insecticide des huiles essentielles d'Origanum
compactum et de Lavandula angustifolia. L'analyse des résultats a démontré une forte activité
insecticide pour les deux huiles essentielles, 'augmentation de la dose provoque une hausse du taux de
mortalité chez les adultes de I’insecte traités, reflétant une relation dose-effet typique des substances
bioactives naturelles. De fagon similaire, la durée d'exposition est un facteur déterminant de 1'intensité
des effets toxiques observés, les taux de mortalité les plus élevés ayant ét€ notés apres une exposition

prolongée.

Cette ¢tude met également en évidence I’intérét de valoriser les ressources végétales locales pour
la lutte biologique et la préservation des produits stockés. L'usage des huiles essentielles pourrait
favoriser I'¢laboration de techniques de controle plus écologiques, biodégradables et respectant

I'environnement.

L’analyse statistique via I'ANOVA 2 a révélé des différences considérablement significatives entre
les traitements, prouvant ainsi que les variations constatées ne sont pas le produit du hasard
expérimental. Ces conclusions révelent le véritable potentiel insecticide des huiles essentielles

examinées et leur aptitude a altérer les fonctions physiologiques du 7ribolium castaneum.

Les effets notés peuvent étre dus a la concentration €élevée en composés bioactifs présents dans les
huiles essentielles, tels que les terpenes, les phénols ou les composé€s aromatiques volatils, qui sont
réputés pour leurs actions neurotoxiques, répulsives ou inhibitrices sur les insectes. L'usage des huiles
essentielles pourrait favoriser I'élaboration de techniques de contrdle plus écologiques, biodégradables

et respectant 1'environnement.
En perspective, il serait intéressant d’approfondir cette recherche par :

e ['¢évaluation de l'action insecticide des principaux composants de l'huile essentielle de
Lavandula angustifolia et Origanum compactum sur Tribolium castaneum ainsi que d'autres
nuisibles des produits stockés

e [L'évaluation des effets des huiles essentielles sur la qualité organoleptique et nutritionnelle

des denrées alimentaires susceptibles d'étre infestées par les insectes .
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