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Introduction

Introduction

L’utilisation d’insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus
courante pour lutter contre les insectes nuisibles. Cependant, 1’emploi intensif ces insecticides
ont provoqué une contamination de la chaine alimentaire. De plus, leur usage trés répondu a
entrainé ’apparition de forme de résistance chez les insectes traités (Léonard et Ngamo,
2004)

De ce fait de nombreux insecticides de synthése ont été interdits par I’OMS. Ainsi de
nombreux pays, en eu recours a de nouvelles méthodes de lutte plus propre afin de limiter

I’utilisation des produits chimiques

L’attention a été porté sur le potenticl de nombreuses plantes a synthétiser des
substances bioactives comme les métabolites secondaires a effet insecticide (Ndomo et
al.,2009)

L’Algérie recele une grande variété de plantes. En effet, il existerait 3139 espéces
décrites par Quézel et Santa (1962), dans la nouvelle flore d’Algérie et des régions

méridionales Zeraia(1983).

La famille des Lamiacées anciennement appelée Labiées décrit prés 258 genres pour
6900 especes plus ou moins cosmopolites mais dont la plupart se concentre dans le bassin

méditerranéen tels que le thym, 1’origan, 1a lavande et le romarin (Botineau, 2010).

La plupart des genres ont une importance economique due a leur richesse en huile
essentielle et leur utilisation en tant que condiments ainsi qu’infusion trés précis. Ces plantes
ont attiré I’attention de chercheurs qui ont effectué des études scientifiques pour évaluer la

présence de molécules a vertus thérapeutiques ou insecticide (Wink, 2003).

Les céreales, principalement les blés apres le riz, constituent la deuxieme source de
nourriture pour I'nomme. Pour cela, comprendre les phénoménes de conservation qui les
geérent et maitriser les technologies de stockage sont d'une importance décisive pour la survie
de la population mondiale qui enregistre des taux d’accroissement & peine concevables
(Aoues et al., 2017).
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Plusieurs ravageurs présents dans les milieux de stockage peuvent causer des pertes

considérables dans le blé (Légaré et al., 2013).

Ses nuisibles se présentent en 3 groupes : les microorganismes, les moisissures et les
insectes. Les insectes sont les principaux déprédateurs du blé comme : les charancons, les
trogodermes, les triboliums, etc... Les activités biologiques de ces insectes endommagent une

grande partie des denrées conservées.

Le moyen le plus courant utilisé pour limiter leurs activités endommageates est 1’'usage
des pesticides chimiques, dont les effets indésirables affrontent des conseéquences néfastes,
notamment la réduction de la biodiversité, I’apparition de résistance aux insecticides

chimiques (Pacheco et al., 1990).

Dans ce contexte, l'objectif du présent travail est 1’évaluation au laboratoire de
I'activité insecticide des huiles essentielles de deux plantes aromatiques originaires de grande
Kabylie dans le massif du Djurdjura. Il s’agit du Thym d’Algérie (Thymus algeriensis) et de

I’origan (Origanum floribundum) sur un insecte ravageur des céréales Tribolium confusum.

Dans la premiere partie, nous nous sommes intéressées a mettre en ceuvre une revue
bibliographique concernant les généralités sur I’importance et [’utilisation des huiles
essentielles. Ensuite, nous exposons le matériel la morphologie et la taxonomie des plantes
utilisées et de ’insecte ravageur et la méthodologie retenue pour 1’étude. La troisieme partie,
nous regroupons les résultats et la discussion relatifs aux différentes expérimentations dans le
cadre de cette présente contribution. Nous terminons la présente étude, par une conclusion et

des perspectives d’études.
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I. Les huiles essentielles

1- Définition
D’apres la 8eme édition Pharmacopée européenne (1965), les HEs (essences huiles volatiles)
sont : « des produits de composition généralement assez complexe renfermant les principes

volatiles contenus dans les végétaux et plus ou moins modifies au cours de la préparation.

Selon AFNOR (édition 2000), les HE sont : « des produits obtenus soit a partir de matieres
premicres naturelles par distillation a 1’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de
citrus par des procédés mécaniques et qui sont séparés de la phase aqueuse par des procédés

physiques.

Les huiles essentielles sont des substances volatiles odorantes, non grasses et extraites de
plantes sous forme liquide. Elles proviennent des sécrétions produites par certaines plantes et
sont contenues dans des structures spécialisées (poils, poches canaux sécrétoires). Selon
I’huile essentielle, la plante aromatique entiére, voire certains de ses organes (racines, €écorce,
feuilles, fleurs, fruits, graines) seront sélectionnés pour en extraire les composés aromatiques
(Couic-Marinier et Lobstien, 2013).

2- Role des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont synthétisées comme molécules de communication et de défense

par des voies métaboliques secondaires chez les plantes.

En plus jouent un réle important dans la défense directe et indirecte des plantes contre les
herbivores et les agents pathogeénes, la reproduction et la résistance a la chaleur des plantes,
inhiber ou ralentir la croissance des micro-organismes. Les Huiles essentielles sont
responsables de la saveur des plantes et participent a certaines odeurs. Grace aux molécules
des huiles essentielles, elles contribuent a rétablir 1’équilibre de 1’organisme leur action vont
étre physique (agissant sur les symptomes), émotionnels (la perception de 1’odorat reste
intime et certaines odeurs jouent un role calmant), énergétiques (apport global d’ions positifs

et négatifs) (Pavela et al., 2018)
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3- Origine et Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent presque chez les végétaux supérieurs et sont stockées dans
tous les organes végétaux (fleurs, feuilles, ecorces, bois, rhizomes, fruits, graines). Les
especes aromatiques capables d’élaborer les constituants qui composent ces huiles essentielles
qui sont regroupés dans un nombre limité de familles telles que : Myrtaceae, Lauraceae
,Rutaceae,Lamiaceae ,Asteraceae,Apiaceae,Cupressaceae,Poaceae,Zingiberaceae,Piperaceae.
Les huiles essentielles sont synthétisées dans le cytoplasme : des cellules sécrétrices : chez les
Lauraceae et les Zingibéraceae ; les poils glandulaires épidermiques : chez les Lamiaceae ;
les poches sécrétrices: chez Myrtaceae, Rutaceae etc.. Les canaux sécréteurs : chez
Apiaceae,Astereceae .Pour I’accumulation les HES sont généralement dans des cellules
glandulaires spécialisées, situées en sur face de la cellule et recouvertes d’une cuticule.
Transporté dans I’espace intercellulaire lorsque les poches a essences sont localisées dans les

tissus internes (Figurel) (Bouyahya et al., 2017).

Cellules sécrétrices Canaux sécréteurs Poches schizolysigénes

Figure 1: Quelques organes sécréteurs d'huiles essentielles (Tayoub, 2006).

4- Propriétes physiques

Selon Baudoux (2017), les HEs présentent les caractéristiques suivantes :

- A la température ambiante sont Liquides, rarement visqueuses, peuvent étre
cristallisées a faible température.

- Caractere odorant des HEs est exprimé par leur volatilité qui permet d’étre emportés
par la valeur d’eau.

- Sont Soluble dans les lipides (huile grasse) et les solvants organique (1’alcool), qui ont
densité inferieur a I’eau donc sont trés peu soluble dans 1’eau.

- Elles possédent un indice de réfraction éleve et ont active sur la lumiére polarisée.

- La plupart sont incolores mais trés rarement colorées.

- Leur point d’ébullition varie de 160 C° a 240C°.
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5- Caractéristiques chimiques
D’aprés Couic-Marinier et al, (2013), I’étude de la composition chimique des huiles
essentielles révele gu'il s'agit de mélanges complexes et variable de constituants appartenant

exclusivement a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes sont :

5-1 Les terpenes

Les terpénes sont des hydrocarboneés naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte :
leur formule brute est (C5HX) n dont le « x » est variable en fonction du degré d'instauration
de la molécule et « n » peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les poly-terpenes qui peut
atteindre plus de 100.

Les terpénes appartiennent la catégorie des métabolites secondaires (avec les flavonoides et
les alcaloides). Leur classification est basée sur le nombre de répétitions de I'unité de base
isopréne : hémiterpénes (C5), monoterpénes (C10), sesquiterpénes (C15), diterpénes (0),
sesterpenes (5), triterpénes (C30), tetraterpénes (C40) et les polyterpenes.Sont classée aussi

selon leurs fonctions (alcool, esters, aldéhydes, cétone, éthers-oxydes...)(Figure 2).

Hémiterpénes (9
)V /ffv

Q—méthyl butane 2-métiyt-1,3 butadiéne (Isopréne)

Maonoterpenes C10 o
M 2 f-diméthyloctane

Sesquiterpénes C13

W 28, 104riméthyldodécane {Farmnésane)
Diterpénes C20
iterpénes */\A/\/k/\/b 25,10 1 44etraméthylhexadécane

Figure 2 : Structures chimiques des terpénes des huiles essentielles. (Breitmaier, 2006)

5-2 Les composés aromatiques

Une autre classe de composés volatils, est celle des composés aromatiques dérivés du
phénylpropane. Cette classe comporte des composés odorants bien connus comme la
vanilline, lI'eugénol, lI'anéthol, l'estragole et bien d'autres. Ils sont davantage fréquents dans les

huiles essentielles d'Apiaceae (persil, anis, fenouil, etc.).
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5-3 Les composés d'origines diverses
Les huiles essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques mais en faible masse
moléculaire, entrainables lors de I'hydro-distillation. Ces produits peuvent étre azotés ou

soufrés.

6- Méthode d’extraction

L’extraction des HE de la mati¢re végétale peut étre réalisée au moyen de plusieurs procédés,
basés sur des techniques anciennes ou récentes, parmi ces procedes on retrouve : la
distillation, 1’expression a froid, I’extraction par solvant, I’enfleurage, sous irradiation micro-
onde, ultrason. Les plus utilisées sont la distillation par entrainement a la vapeur d’eau et

I’hydro distillation.) (Boukhatem et al., 2019).

Il. Tribolium confusum

tribolium confusum est un insectes dont le régime alimentaire est tres varié. Le tribolium
brun attaque les brisures et les graines endommagés, il préfere les céréales et leurs dérivés. On
le trouve généralement dans la farine. Les denrées contaminées par ce dernier prennent une

mauvaise odeur et une coloration rosatre (Figure3).

Figure 3 : Dégats causes par le Tribolium confusum (Originale,2023)
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1- Description de la biologie et le bio cycle de Tribolium confusum
L’ceuf

Il est de forme oblongue, blanc et presque transparent, avec une surface lisse recouverte d’une

substance visqueuse qui lui permet d’adhérer a la denrée infestée (LEPESME, 1944).

Larve
Elle est cylindrique, allongé, mobile, de couleur jaune palé a la maturité, son corps presque
glabre, se termine par deux paire appelé urogomphes. Elle mesure de 7mm de long et 0.8 de

large. Le nombre de stade larvaire varie de 7 a 8 (Delobel et Tran, 1993).

La nymphe
Est immobile, de couleur blanche, nue, et mesure environ 3.6-4.6 mm de long. Les pattes et

les urogomphes prennent une couleur brun foncé a la maturité (Ho, 1969).

L’imago
La nymphe passe d’un stade mue imaginale et donne naissance a un imago. Ce dernier
caractérisé d’une couleur brun claire et la pigmentation de corps augmente rapidement au

cours des premiéres 24h pour donne des adultes (Soliman, 1987).

L’adulte

Le Tribolium confusum est un petit insecte, ne vole pas, de couleur brun- rouge, mesurant de
4.5 mm maximale de longueur. Les antennes sont nettement épaisses vers leur extrémité. Les
élytres sont allongés, peu cranés. Les 3 paires de pattes sont courte, les tarses antérieurs et

médians sont formés de 5 articles, les tarses postérieurs avec 4 articles (Figure4).

- La femelle de tribolium vit de 8 a 20 mois, elles pondent de 300 a 5000eufs, environs
de 2 a10 par jour sur les matieres alimentaires (farine, gaines cassé), le cycle dure
environ 4 a 9 semaine a 25C°. Aprés de 5 a 12 jour, les larves éclosent et achévent leur
croissance en 1a 4 mois. Puis aprés 5 a 12 stades larvaires donne naissance a 1’adulte
apres la nymphose. Le cycle dure de 24 a 26 jours 35C°et ’humidité relative 75%,
Au-dessous de 22 C° le développement de tribolium s’arréte. En condition favorable

le tribolium confusum multiplier leur population par 60.
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Adulte Larve

Figure 4 : Cycle de développement chez Tribolium confusum (Originale,2023)
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Matériel et méthode

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de recherche en Entomologie 2 Appliquée de

P’université mouloud Mammeri Tizi-Ouzou.

Dans cette étude nous avons utilisé la méthode de I’extracteur pilote pour I’extraction de
I’huile essentielle a partir de Thymus algeriensis et Origanum floribundum que nous avons

teste sur un insecte ravageur de céréale Tribolium confusum.

Pour évaluer I’effet insecticide de I’'HE de Thymus algeriensis et Origanum floribundum nous
avons estime le taux de mortalité des adultes par effet inhalation (test de fumigation) et par

effet contact (test de répulsivité).

I-Matériel utilisée
1- Localisation de la zone d’étude

Le thym d’Algérie et I’origan ont été récoltés a TIKJDA située a I’Est de la wilaya de
BOUIRA. A 1478m d’altitude au cceur du massif montagneux du Djurdjura (Figure5).

Espagne Al
9T 1zi-Ouzon Skikda
Tipasac 0 Tizi-Ouzou. 3
o[%‘n Medea® ~  OConstantine

Sétif

Monts de Tikjda

oDjelfa CBiskra
ALGERIE Tunisie

OGhardaia
Ouargla

‘ CEl Goléa

Maroc

Figure5 : Situation géographique de la station Tikdjda (annonyme).
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2- Matériel Vegétal

Les feuilles et tiges de thym (Thymus algeriensis) et I’origan (Origanum floribundum) ont été
récoltés le mois de mars 2022 (Figure 6).

Ce matériel végétal a été séché au laboratoire a la température ambiante, a I’abri de la
lumiere et ce pendant 7 jours.

Figure 6 : 6A =arbuste de thym d'Algérie et 6B = plante aromatique d'origan (Tikdjda,
2023).

3- Matériel biologique

a- Insectes

La souche d’origine de T. confusum provient du laboratoire d’Entomologie 2 de la
Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques de I’universit¢é Mouloud

Mammeri de Tizi-Ouzou (Figure7).

Figure 7 : Adulte de Tribolium confusum[(7A=face dorsale et 7C=au (Gx10)et 7B= face
ventrale (Gx 40) ] (Originale,2023).
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b-Classification
D’aprés (Duval, 1868), le Tribolium confusum est classé selon la position systématique

suivante :

Régne : Animalia

Sous-régne : Bilateria
Infra-regne : Protostomia
Embranchement : Arthropoda
Super-embranchement : Ecdysozoa
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota
Infra-classe : Neopetera
Super-ordre : Holometabola
Ordre : Coleoptera

Sous-ordre : Polyphaga
Infra-ordre : Cucujiformia
Super- famille : Tenebrioniodea
Famille : Tenebrionidae

Genre : Tribolium

Espéce : Tribolium confusum (JACQUELINE DUVAL 1868).
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1. Méthodes d’étude

1- Méthode d’extraction de I’huile essentielle

L’entrainement a la vapeur d’eau est la méthode la plus utilise pour obtenir des huiles

essentielles. Le procédé de cette technique est consisté par :

L’eau et les plantes aromatiques sont soit séparées par une grille dans une méme cuve, soit
placées dans deux cuves différentes. A vapeur d’eau extrait I’essence de la plante et forme
avec elle un mélange gazeux homogéne. A la sortie. Le liquide aboutit dans 1’essencier ou
I’huile essentielle de densité inféricure a celle de I’eau (<1) flotte sur I’eau de distillation et se

recueille par débordement (Boukhatem et al., 2019).

L’extraction des huiles essentielles des plantes aromatique (Thymus algeriensis et Origanum
floribundum) a été faite par la méthode d’entrainement a la vapeur d’eau a I’aide d’un

extracteur pilote (Figure8). Cet appareil est formé :

e D’une chaudiére
e D’une corbeille
e D’un réfrigérant

e Un essencier (platine)

Alambic

Condenseur

Pompe

Cuve

Figure 8 : extracteur pilote (CRD Saida.2011)
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Mode opératoire

20kg de matiere végétale (feuilles et tige) de Thymus algeriensis et Origanum floribundum

ont été introduits dans un extracteur pilote (alambic).

La chaudiére est congue pour recevoir la corbeille dans laquelle est mise la matiere végeétale a

distiller.

Apres avoir ajusté 1’eau de la chaudiére la matiére végétale est introduite, dans la corbeille, la
température de I’extraction est réglée a 100°c pour favoriser I’évaporation d’eau et

I’entrainement des molécules d’HE sous forme gazeuse (vapeur).

La vapeur ainsi formée quitte la chaudiere vers le réfrigérant dans un tube e métal inoxydable
se raccorde au serpentin du réfrigérant rempli d’eau dont la temperature avoisine les 12-13°c,

qui entraine la condensation de la vapeur en gouttelette récupérées dans 1’essencier.

L’huile essentielle généralement moins dense que I’eau la surnage. L’eau est ensuite évacuée

courant le robinet de I’essencier.

L’huile essentielle et le peu d’eau restante sont récupérer dans une ampoule a décanter cette

opération a nécessité 2 heures environ.
L’huile ensuite récupérer dans un flacon en verre et rangée au réfrigérateur (4°c).

2- Technique d’élevage
Pour I’élevage nous avons utilisé des bocaux en verre avec une capacité de 250ml ces derniers
sont remplis trois quart de semoule commerciale. Les boites sont fermées et troues a la
surface du couvercle pour permettre 1’aération aux insectes et en méme temps les empécher
de sortir des boites. Chaque pot est étiqueté. Ensuite les bocaux sont maintenus a 1’obscurité
dans une étuve réglée a une température de 30°c et une humidité relative a 50% pour

permettre un développement favorable et rapide aux insectes (Figure9).
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Figure 9 : Elevage de masse de Tribolium confusum (Originale, 2023).

3- Détermination du taux d’humidité
Le taux d’humidité définit le pourcentage d’eau contenu dans un végétale. Cette opération a
été effectuée en utilisant I’appareil de (Decu et Stark) constitué d’un ballon en verre d’une
capacité de 500ml relie par un tube de raccordement a un tube cylindrique de condensation

surmonté d’un réfrigérant et débouchant vers le bas d’un tube collecteur gradue.

Le principe de cette technique est de quantifier I’eau contenue dans le végétal en présence

d’un solvant, le toluene le tout est porte a ¢bullition.

Dans le ballon sont introduit N g de matiére végétale fraiche et un volume V de toluene.
L’ensemble est porte a ébullition. Sous 1’effet de la chaleur le tolueéne et I’eau contenue dans
le végétale s’évaporent a travers le tue de raccordement vers le tube collecteur gradué.

L’opération dure 24h.

Apres refroidissement le volume d’eau est lu et le taux d’humidité est calculé selon la

formule ;

H=V.100/M

H : taux d’humidité.
V : volume d’eau lue dans le tube.

M : masse du végétal utilise.
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4- Calcul du rendement en huile essentielle

Le rendement est le maximum d’HE fourni par une masse de végétal pendant un temps donné.

(R) est exprimé en pourcentage (%) et il est donné par la formule suivante :

R = Ph/Pp x100

Ph : poids de I’huile essentielle en g
Pp : poids de la plante en g

5- Etude histologique

L’¢étude histologique des différentes espéces a porté sur la réalisation de coupes anatomiques
(annexe 02) au niveau des feuilles, tiges. Les coupes réalisées sont soumises a la double

coloration conformément a Deyson(1954) (annexe03).

6- Tests de toxicité

Les tests de toxicité des HE sont des traitements par fumigation et répulsivité (Mc Donald,
1970).

1- Test par fumigation
Ce test consiste a évaluer I’effet insecticide de deux huiles essentielles par fumigation sur la

mortalité des adultes de T. confusum. 1l est réalisé selon le protocole suivant :

Dans des flacons en plastique de 50ml de volume, des bouts de papiers filtre pliés sont

suspendus a 1’aide d’un fil fixé sur la face interne du couvercle.

Plusieurs doses d’HE de Thymus algeriensis et Origanum floribundum ont été testé et injecter
dans des papiers-filtres a 1’aide d’une micropipette, les doses sont de Sul, 10 pl, 15 pl, puis
30ul, 35ul, 40 pl, et a la fin on a augmenté les doses jusqu’a 50ul, 75ul, 100ul de 1’huile

essentielle de Thymus algeriensis ou de Origanum floribundum.

Dix adultes de T. confusum sont introduits dans les flacons en plastique dont la fermeture est

parfaitement étanche.

3 répétitions sont réalisées pour chaque dose et chaque temps d’exposition, de méme pour le

témoin.
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Le dénombrement des adultes est effectue pour chaque dose, aprés 24h et 48h et 72h

d’exposition et pour chaque huile essentielle (Figurel0).

Figure 10 : Test par fumigation (Originale, 2023).

2- Test de répulsion

Ce test est utilisé pour calculer le pourcentage de répulsion de I’huile essentielle du Thymus
algeriensis et Origanum floribundum (feuilles et tiges) a 1’égard des adultes de Tribolium
confusum par la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre décrite par McDonald et al.
(1970). Des disques de papier filtre de 8 cm de diameétre, sont coupés en deux parties égales,
une moiti¢ du papier est traitée avec les deux huiles additionnée d’acétone et 1’autre moitié est

traitée avec de I’acétone uniquement.

Des doses de 20, 25, 30ul d’HE de Thymus algeriensis et Origanum floribundum ont été
diluées dans 1’acétone, pour que la répartition soit homogene sur le papier filtre. Les deux
demi disques de papier filtre sont séchés a 1’air libre et le disque est reconstitué puis mis, dans
une boite de pétri (Figurell). Dix individus sont déposés sur le papier filtre au milieu des
boites de pétri. Trois répétitions sont réalisées pour chaque dose. Aprés 30 min, de traitement,

le déenombrement de ces derniers sur les demi-disques est réalisé.
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Figurell : Dispositif du Test de répulsivité (Originale, 2023).

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

PR (%) = [(Nac—Nhe)] / [(Nac+ Nhe)] x100

Nac : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité uniquement avec I’acétone.
Nhe : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec les deux huiles essentielles.

Tableaul : Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriétés

0 PR<0.1% Treés faiblement répulsif
1 0.1%<PR<20% Faiblement répulsif

2 20%<PR<40% Modeérément répulsif

3 40%<PR<60% Moyennement répulsif
4 60%<PR<80% Répulsif

5 80%<PR<100% Treés répulsif
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Résultats

1- Etude histologique de la plante Thymus algeriensis

Les coupes anatomiques sont réalisées sur deux organes aériens a savoir les feuilles et les
tiges. L observation microscopique a été faite avec plusieurs grossissements afin de préciser
les organes de sécrétion des huiles essentielles. Elle peut se présenter sous forme de poils

sécréteurs chez les Lamiacées.

1-1 Structure de la feuille de Thymus algeriensis

L’observation microscopique des coupes transversales de la feuille (Figurel2) au
grossissement (G x10et G x40) a permis de distinguer plusieurs tissus de I’extérieur a
I’intérieur.

A B

Figure 12 : Coupe transversale de la feuille de Thymus algeriensis observée au
microscope optique au grossissement [A=(Gx10) et B=(Gx40)]; (Originale, 2023).

Pt : Poils tecteurs PP : Parenchyme Palissadique Xy : Xyléme
Ep : Epiderme Ph : Phloeme PS : Poils sécrétrices
Cu : Cuticule CC : Cylindre central AE : Assise Epidermique
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1-2Structure de la tige de Thymus algeriensis

L’observation microscopique des coupes transversales de la tige de Thymus algeriensis
(Figurel3) montrent plusieurs tissus de ’extérieur a I’intérieur.

Figure 13 : Coupe transversale de la tige de Thymus algeriensis observée au microscope
optique au grossissement [C= (Gx10) et D= (Gx40)] ; (Originale ; 2023).

Pc : Parenchyme cortical Cu : Cuticule Ep : Epiderme

Pt : Poils tecteurs
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Dans cette partie, nous allons exposer et discuter les résultats expérimentaux obtenus au cours

des essais de I’extraction et 1’évolution de I’insecte en présence des HEs.
2-Rendement et taux d’humidité des huiles essentielles

Les huiles essentielles des deux plantes utilisées, dans notre étude sont extraites par

I’entrainement a la vapeur d’eau. Les résultats obtenus sont indiqués dans la (figure 14).

0,60%

0,50%

0,40% +——

0,30% +——— Origanum floribundum
® Thymus algeriensis

0,20% +—

Le rendement en %

0,10% +——

0,00% .
Origanum floribundum  Thymus algeriensis

Figure 14 : Le % de rendement des huiles essentielles de Thymus algeriensis et Origanum
floribundum

Les résultats obtenus, montrent que le rendement en HEs de la plante Thymus algeriensis
0.24% est faible par rapport a celui d’Origanum floribundum 0.50%. On remarque que cette

plante est riche en huile essentielle.
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0,09%

0,09%
0,09% +——
0,09% +—
0,08% +—
0,08% +—
0,08% +—

Le taux d'humidité en %

0,08% +—
0,08% +—

0,07%

Thymus
algeriensis

Origanum
floribundum

® Origanum
floribundum

Thymus algeriensis

Figure 15 : Le % de taux d’humidité de Thymus algeriensis et Origanum floribundum

Le taux d’humidité est calculé dans le but d’évaluer la teneur en eau des plantes étudiées.les

¢chantillons d’origan montrent un taux d’humidité égal a 0.08%=8% et celui de Thym
d’Algérie qui est 0.09%=9%.

3- caracteristiques organoleptiques des deux huiles extraites

Les caractéristiques organoleptiques des HES des deux espéces, a savoir Thymus algeriensis et

Origanum floribundum. Obtenu par entrainement a la vapeur d’eau sont regroupes dans le

(Tableau3), (Figurel6).

Tableau3 : Caractéristiques organoleptiques des HEs étudient.

Plante Aspect Couleur Odeur

Thymus algeriensis | Liquide Jaune Forte et épicée
Origanum Liquide Jaune Forte et camphrée
floribundum
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Figurel6 : A = L’huile essentielle de Thymus algeriensis ; B= L’huile essentielle de
["Origanum floribundum (Originale ; 2023).

4- tests de toxicité

4-1Effet répulsif de ’HE de Thymus algeriensis sur les adultes de Tribolium confusum

Les différents doses (20ul/ml ; 25ul/ml ; 30ul/ml) de I’huile de Thymus algeriensis ont
provoqué des taux respectifs de 46.74% ; 66.76% ; 46.76% de répulsion vis-a-vis des adultes

de Tribolium confusum (Tableau 4) .

Tableau 4 : Nombre moyen d’adultes T.confusum recensées dans les deux moitie de papier
filtre traité a différentes doses d’HE de Thymus algeriensis et le pourcentage (%) de répulsion

de chaque dose.

L d Nombre d’individu Pourcentage de
A UOSE | usiapatic | Danstapartio | pire: e
g o répulsion (%)
20l 2.66 7.33 46.74%
250l 1.66 8.33 66.76 %
30ul 2.66 7.33 46.74%

Selon le classement de MC Donald et al (1970) I’HE de Thymus algeriensis manifestent une
répulsivité moyenne appartenant la classe 3 avec un taux de répulsion moyen est 53.41%
(Annexe04) et (Tableau 5).

22



Résultats

Tableau 5 : Classement de I’HE de Thymus algeriensis selon leur propriété de répulsion sur

les adultes de Tribolium confusum

Huiles Thymus algeriensis
Taux de répulsion (%) 53.41%
Classe de répulsion 3
Effet Répulsive
Propriété Moyennement répulsif

4-2Effet répulsif d’Origanum floribundum sur les adultes de Tribolium confusum

Les différents doses (20ul ; 25ul ; 30ul) d’HE d 'Origanum floribundum ont occasionné
respectivement 33.33% ; 13.31% ; 46.74%, de répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium

confusum. (Tableau 6).

Tableau 6 : Nombre moyenne d’adulte Tribolium confusum recensées dans les deux moitiés
de papier filtre traité a différentes doses d’HE d’Origanum floribundum et le pourcentage de

répulsion de chaque dose.

La dose Nombre d’individu Pourcentage de
Dans la partie | Dans la partie , .
Traité non traité repUISIOn (%)
20ul 3.33 6.6 33.33%
25ul 4.33 5.66 13.31%
30ul 2.66 7.33 46.74%

Selon le classement de MC Donald et al, (1970) I’'HE d 'Origanum floribundum appartiendrait
a la classe 2(20%<PR<40%) donc modérément répulsive avec un taux de 31.12%.
(Annexe05) et (Tableau 7).

Les résultats obtenus, indiquent que le taux de répulsion révélé par I’HE de Thymus
algeriensis (53.41%) est plus élevé par rapport a celui montré par d 'Origanum floribundum
(Tableau 8).
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Tableau 7 : Classement de I’'HE d’Origanum floribundum selon leur propriété de répulsion

sur les adultes de Tribolium confusum

Huiles Origanum floribundum
Taux de répulsion (%) 31.12%
Classe de répulsion 2
Effet Répulsive
Propriétés Modérément répulsif

Tableau 8 : Le taux de répulsion des deux plantes sur I’insecte Tribolium confusum

La plante

Thymus algeriensis

Origanum floribundum

Le taux de répulsion %

53.41%

31.21%
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Discussion

La flore Algérienne possede de nombreuse plante aromatique et médicinales qui sont
consideres, d’aprés leur constituant en huiles essentielles (HE), comme bio-insecticide qui

permet de lutter contre une variété d’insectes et ravageur des stocks (Delimi et al., 2013)

Les rendements moyens en HEs ont été calcules en fonction de matiére végétale séche de la
partie aérienne de la plante. Les échantillons de Thymus algeriensis ont fourni un taux faible
ne dépassant pas 0.24% celui obtenu a partir de /’Origanum floribundum est plus important

avec 0.50%. Les rendements varient en fonction des especes de la plante et de zone de récolte.

Le rendement en HE de Thymus algeriensis (feuilles et tiges) est de0, 24% considéré comme
faible comparativement au résultat rapporté par Hazzit et al, (2009) qui est de 0.3% en
utilisant toutes les parties aériennes, récolté¢ au mois d’avril 2008 a Rachidia région oriental a

Est du Maroc. L’extraction a été faite par hydro-distillation.

Dob et al, (2006), quant a eux ont trouvé 1.13% en utilisant la plante au stade floraison au

mois de mai a Médéa, en Algérie.

Zayyadi et al.(2014) ont eu un rendement plus important avec un taux de 2.92% en utilisant

les parties aériennes, récolté le mois de mai 2010 au Maroc.

Le rendement en HE que nous avons obtenu avec les feuilles et tiges d’Origanum
floribundum est nettement inférieur (0.5%) a celui obtenu par Hazzit et Baaliouamer ,(2009)
avec 2% pour les feuilles et 5% pour les inflorescences fraiches, récolté au mois de juin a
Kadiria a I’Est d” Alger.

La différence existante entre les rendements d’extractions est probablement liée aux facteurs
suivants : Le temps de 1’hydro-distillation, La durée de séchage, le rapport Eau/Matiére

végeétale, la température de chauffage (Fadil et al., 2015).

Elle peut étre liée, également aux facteurs climatiques (chaleur, froid, stress hydrique),
facteurs géographiques (altitude, nature du sol, taux d’exposition au soleil) et génétiques

(croisements naturels) (Verés et al., 2003).

Cette étude nous a permis de mettre en évidence I’effet répulsif et insecticide des HEs extraite
du Thymus algeriensis et d’Origanum floribundum sur un insecte ravageur des denrées

stockées (Tribolium confusum).
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Ont a été testé plusieurs doses (de 50ul ; 75ul; 100ul) des HES de Thymus algeriensis et
Origanum floribundum, aprés (24h.48h.72h) de duré d’exposition, par le test de fumigation,
mais cela nous a montré aucun taux de mortalité de T.confusum. Ce qui signifie que ce dernier

n’a pas réagi a la plus grande dose de ces huiles essentielles.

Plusieurs travaux révelent que ’effet des huiles sur les insectes n’est pas systématiquement
efficace car on observe des réponses différentes suivant I’espéce d’insecte et d’HE (Shaaya et
al., 1997), les effets insecticides des huiles essentielles des plantes dépendent de leur

composition chimique et du niveau de sensibilité des insectes (Casida, 1990).

Il existe une grande variation dans la sensibilité des espéces pour une méme huile essentielle,
ou méme pour un méme composé. Une méme molécule allélochimique n’exerce pas
forcément la méme activité aux différents stades du cycle biologique d’un insecte. (Ngamo et
al., 2007).

En effet ’'HE de la partie aérienne de Thymus algeriensis contient essentiellement de linalol
(47.33%) ; thymol (29.2%) ; P-cyméne (6.8%) qui sont les principaux constituants dans sa
composition chimique (Dob et al.,2006). D’aprés 1’analyse chromatographique de 1’huile
essentielle a permis 1’identification des 48 composeés (98.87%) représentant le thymus
algeriensis du Maroc, dont deux principaux constituants chimiques : le camphre (27.7%)et
I'a-pinéne (20. 5%).d’autres composés sont également présents, mais en moindre quantité :
a-thujéne (9,64%), PB-pinéne(8,02%),1,8-cineole (7.69%), limonéne (4,85%), sabinéne
(3,84%) et bornéol (2,53%) (Amarti et al., 2010). Ainsi |’Origanum floribundum est constitué
de nombreux flavonoides et 1’arbutoside, 1’acide rosmarinique et hydrates de sabinéne (10-
65%). Le terpineéne (21.6-28.7%) et thymol (32.7-45%) et cymene (16.8-23-1%) sont les
composants les plus importants chez 1’huile de 1’Origanum (Karbouhe et al., 2021).
Cependant, il serait difficile de penser que I’activité insecticide de I’huile se limite
uniquement a certains de ses constituants majoritaires ; elle pourrait aussi étre due a certains
constituants minoritaires ou a un effet synergique de plusieurs constituants (Ndomo et al.,
2009).

Plusieurs huiles essentielles semblent plus efficaces sur les arthropodes a corps mou, et
s’avere moins efficace avec des insectes a carapace dure tel que des coléopteres et

hymeénopteres adultes (Moussaoui et al., 2012). Selon Genevieve, (2006), la présence de
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cuticule rigide "la sclérite”" qui couvre les pattes, appendices et I’abdomen des insectes est un

obstacle structural vis-a-vis des produits appliqués selon le mode du traitement adopteé.

Les huiles essentielles agissent de différentes maniéres sur les différents types de ravageurs
(Isman, 2000), par l'apparition d'une résistance aux insecticides chez les populations de
Tribolium est un probleme mondial .Ce cas de résistance a été prouve par plusieurs pays dans
le monde (Arthur, 1996). Ce phénomeénes de résistance développé chez I’insecte et qui peut
étre lié au cytochrome P450-dépendent monoox-ygenase, carboxyle estérase, superoxyde-
dismutase et catalase, et aussi I’absence, et peut t’étre liées aussi a une concentration

insuffisante d’huile essentielle (Ryan et Byrne, 1988)

Dans I’étude de Labiad et al (2022) il a signalé que I’HE de Thymus alegriensis de Maroc a
un effet toxique contre les espéces de coléopteres au cours des 24 premieres heures pour tous
les volumes d'huile utilisés (3, 12 et 50 pL). Par ailleurs, dans nos essais, on n’a enregistré
aucune mortalité¢ a la dose de 100uL/ml. En mesure d’efficacité, nous pouvons déduire que
nos deux huiles essentielles (Thymus algeriensis et Origanum floribundum) récolté en

I’ Algérie n’a nettement enregistré aucune efficacité sur I’insecte.

Ainsi I’insecticide pourra €tre dégradé par les systemes de détoxication et aura peu d’effet.

Cette explication pourrait étre en rapport avec les résultats de notre travail.

L’activité répulsive est un phénomene physiologique qui s’effectue chez les insectes comme
mécanisme de defense contre les toxines secrétées par les plantes, dans le but de souligner

I’effet dose sur la répulsive des substances (Ben Slimen et Baoundi, 2016)

La présente étude montre que les huiles étudiées ont une activité répulsive peu considérable a
I’égard des adultes de Tribolium confusum aux doses 20ul, 25 pl, 30ul, aprés une durée
d'exposition de 30 minutes.

Plusieurs travaux ont été consacrés aux effets répulsifs des huiles essentielles.

En effet, I’huile essentielle des feuilles de C. viminalis, contient essentiellement des mono-
terpénes hydrocarbures tél que 1’o —pinenene qui induit un effet répulsif vis-a-vis de

Tribolium confusum (Ojimelukwe et al.1999).

Les travaux d’Aggarwal et al., (2001), considérent que le 1,8 cinéol est modérément répulsif
sur trois coléoptéres ravageurs des denrées stockeées (C.maculatus,T.castaneum et

Sitophilusoryzae) avec une moyenne de 64 a 74% a la plus forte dose testée de 4ul/mL
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Résultats

pendant une heure et aussi le menthol constituant majoritaire de I’HE de Menthe poivrée est
fortement répulsif avec des taux moyens de répulsion compris entre 82 et 100% a la dose

0,353 mg/cm? vis-a-vis de C. maculatus, R. dominica, Sitophilus oryzae et T. castaneum.

Les travaux de Mediouni et al (2012), sur les propriétés répulsives de I’huile essentielle de
Laurus nobilis de différentes provenances (Algérie, Tunisie, Maroc) ont montrés une activité
répulsive significative, aprés une durée d’exposition d’une heure sur les adultes de Tribolium

castaneum.
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Conclusion

Conclusion

Au terme de ce travail, il est apparu que les rendements des HEs, différent chez 1’origan avec
0.5% et le thym avec 0.24%

L’étude histo-anatomique des organes comme feuilles, tiges a montré la richesse de Thymus

algeriensis et Origanum floribundum et poils sécréteurs d’HE.

Les tests de toxicité menés par fumigation et répulsion ont révélé que Tribolium confusum ne
réagit pas a la présence des huiles essentielles testées en 1’occurrence Thymus algeriensis et
Origanum floribundum, par fumigation. En effet, quel que soit le volume d’HE utilisé, le

nuisible n’est nullement affecté.

Le test de repulsivité s’est révele concluant, pour les deux huiles essentielles utilisées avec des
taux de répulsivité de 31.12% pour Origanum floribundum donc modérément répulsive et
53.41% pour Thymus algeriensis donc moyennement répulsive, d’aprés le classement de MC

Douald (1970) ,donc les deux huiles essentielles testées agissent par répulsion.
Dans la perspective de poursuivre et d’approfondir ce travail il serait intéressant :

D’évaluer I’activité répulsive et anti-appétante des plantes deThymus algeriensis et Origanum
floribundum et ses effets sur le potentiel vital de T.confusum qui enrichiront les données
actuelles sur la réponse des insectes ravageurs aux effets des huiles essentielles et le mode

d’action de ces derniéres.

Le remplacement des pesticides dangereux avec les bio-insecticide a base des huiles
essentielles végétales naturelles serait plus bénéfique a I’homme pour préserver sa santé et son

environnement et d’éviter les pertes de ses récoltes.
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Annexes

Annexe 01 : Matériel du laboratoire

Afin de réaliser cette étude nous avons utilisé plusieurs appareils:

1-

Un extracteur pilote pour I’extraction de I’huile essentielle des deux plantes Thymus
algeriensis et Origanum floribundum.

Microscope optique pour pouvoir observer aux deux grossissements (x10) et (x40) les
coupes anatomiques des deux plantes.

Une loupe pour pouvoir observer aux deux grossissements (x20) et (x40) les insectes.
Micro- pipette réglable pour le pipetage des HEs.

Une étuve égale a 30°c.

Boite de pétri et papier filtre.

Un chauffe ballon et un ballon pour le test d’humidité.

-Un tamis pour la récupération des adultes de T. confusum dans les élevages de masse.

Une balance de précision pour la pesée des substrats a affichage électronique.

10- D’autres outils de manipulation (pinceaux, bassine, pele, scotch, ciseaux...) ont été

également utilisés.




Annexes

Annexe 02: Réalisation de coupes anatomique

L’organe fraichement récolté (feuille, tige) est prés entre deux morceaux de polystyréne a

fines graines.

A I’aide d’une lame gilette des coupes sont réalisées perpendiculairement a I’axe de I’organe

et ce & main levée.
Les coupes sont ensuite récupérées dans le fond d’une boite de pétri contenant de 1’eau distillé

Annexe 03 : La double coloration

Les coupes ainsi réalisées sont transférées dans une boite de pétri contenant de I’eau mélangé
a de I’hypochlorite de sodium (eau de javel) pendant 20min afin de vider les cellules de leurs

contenus.
-Elles sont ensuite rincées dans des bains successifs d’eau distillée.

-Elles sont ensuite soumises a 1’action de 1’acide acétique glacial a de neutraliser I’exces

d’eau de javel pendant 30s a 60s.

- Ringage a I’cau distillée.

-Les coupes sont ensuite transférées dans du vert de méthyle pendant 10 a 15min.
- Rincage a I’cau distillé.

-Coloration au rouge Congo 15 a 20min.

-Ringage a I’eau distillée.

Les coupes sont ensuite montées entre lame et lamelle dans une goutte d’eau pour une

observation au microscope optique.
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ANNEXE 04 : le pourcentage de 1’effet répulsif de Thymus algeriensis sur Tribolium

confusum.

Dose 20pl 25ul 30ul

Répartition T NT T NT T NT
R1 3 7 0 10 2 8

R2 3 7 2 8 4 6

R3 2 8 3 7 2 8
Témoin 10 10 10
Moyenne de PR 53.41%

ANNEXEQ5 : le pourcentage de 1’effet répulsif d ' Origanum floribundum sur Tribolium

confusum
Dose 20pl 25pl 30pl
Répartition T NT T NT T NT
R1 4 6 4 6 3 7
R2 2 8 ) 5 2 8
R3 4 6 4 6 3 7
Temoin 10 10 10
Moyenne de PR 31.12%




Résumé

L’effet insecticide des deux huiles essentielles extraites des parties aériennes sechées de
Thymus algeriensis et d’Origanum floribundum provenant de la région de Tikjda en Kabylie,

sur les adultes de I’insecte ravageur secondaire des denrées stockées, Tribolium confusum.

Les résultats de I’extraction révéelent, que le rendement de 1’origan (0.50%) est plus

intéressant que celui du Thym d’Algérie (0.24%).

Les huiles essentielles des deux plantes ont été extraites par entrainement a la vapeur d’eau et
ont été utilisée a différentes concentration 50, 75,100ul pour le test de fumigation et 20,

25,30ul pour le test de répulsion contre les adultes de T.confusum.

Le test de toxicité a été réalisé au laboratoire a une température de 30°c et une humidité de

50%. Les individus ont été exposes aux huiles essentielles par fumigation pendant 24,48,72h.

Les résultats ont montré que le taux de mortalité des individus est inexistant quel que soit la
concentration et la durée d’exposition aux deux huiles essentielles.

Les tests de répulsivité ont révélait des effets répulsifs de 53.41% donc il est moyennement
répulsif pour le thym, et de 31.12% pour I’origan qui est modérément répulsive.

The insecticidal effect of two essential oils extracted from the dried aerial parts of Thymus
algeriensis and Origanum floribundum from the Tikjda region in Kabylia, on adults of the

secondary insect pest of stored foodstuffs, Tribolium confusum.

The extraction results reveal that the yield of oregano (0.50%) is more interesting than that of
Algerian thyme (0.24%).

The essential oils of the two plants were extracted by steam distillation and were used at
different concentrations: 50, 75,100ul for the fumigation test and 20, 25,30ul for the repulsion
test against T adults. confusum.

The toxicity test was carried out in the laboratory at a temperature of 30°C and a humidity of
50%. Individuals were exposed to essential oils by fumigation for 24,48,72 hours.

The results showed that the mortality rate of individuals is non-existent regardless of the

concentration and duration of exposure to the two essential oils.

Repellency tests revealed repellent effects of 53.41% so it is moderately repellent for thyme,

and 31.12% for oregano which is moderately repellent.
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