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              La phoeniciculture est considérée comme le pivot central autour duquel s’articule la vie 

dans les régions sahariennes. Elle revêt une grande importance socioéconomique et 

environnementale dans de nombreux pays. En Algérie, cette culture occupe une place de 

premier rang dans l’agriculture saharienne avec plus de 17 millions de palmiers et plus de 800 

variétés. L’Algérie parmi les pays producteurs et exportateurs de dattes dans le monde, elle 

occupe la première place en terme de qualité grâce à la variété Deglet-Nour (Eddine, 2010).  

              Selon Abedessalam et al. (2020), les oasis algériennes occupent une superficie de plus 

de 180 000 ha avec une production annuelle de dattes avoisinant un million de tonnes et notre 

pays compte plus de 1 100 cultivars de palmiers dattiers recensés. Il est à signaler que 53% de 

dattes produites sont de la variété Deglet-Nour. Aujourd’hui, la filière datte contribue avec 

une part appréciable dans l’économie du pays. 

 Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est l'un des plus vieilles espèces végétales 

cultivées et la mieux adaptée aux conditions climatiques difficiles des régions sahariennes. En 

raison de ses exigences écologiques et la plus convenable économiquement pour investir dans 

l’agriculture (Sedra, 2003). Les produits et les sous-produits qu’il génère sont utilisés de 

diverses façons pour la vie oasienne et procurent une richesse et une stabilité socio-

économique. Il joue aussi un rôle important en protégeant les oasis contre les influences 

désertiques. 

La production durable de dattes présente certaines difficultés, notamment le contrôle des 

organismes nuisibles et des maladies. Certains de ces nuisibles appartenant à la famille des 

vertébrés peuvent causer des dommages importants aux fruits, aussi bien dans les plantations 

qu’au cours de l’entreposage. Les rats peuvent notamment être responsables de 30% des 

dommages causés aux fruits entreposés et aux inflorescences. Les chauves-souris frugivores 

peuvent sérieusement endommager le fruit dattier. En condition d’humidité élevée, les 

escargots sont également des organismes nuisibles potentiels des jeunes rejets de dattiers 

(Anonyme, 2020). 

 Les insectes ravageurs s’attaquent aux denrées stockées appartiennent généralement à l’ordre 

des Coléoptères et des Lépidoptères et des acariens (Aissata, 2009 ; Waongo et al., 2013 et 

Cissokho et al., 2015). En effet, parmi les coléoptères nous pouvons citer l’Apate monachus, 

Carpophilus hemipterus, Oryzaephilus surinamensis et Cocotrypes dactylipedra. Les 

homoptères sont représentés essentiellement par la cochenille blanche du palmier dattier 

Parlatoria blanchardi. Quant aux Lépidoptères ils sont représentés essentiellement par les 

espèces Ectomyelois ceratoniae, Plodia interpunctella et Ephestia kuehniella. Les dégâts sur 

les fruits de dattes sont provoqués essentiellement par la chenille qui est localisée entre le 
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noyau et la pulpe. Le régime phytophage des larves fait des lépidoptères des insectes 

particulièrement nuisibles aux plantes cultivées (Balachowsky, 1966).  En effet, 99% des 

larves des lépidoptères sont des phytophages, certaines espèces sont des détritivores qui se 

nourrissent des détritus tels que les feuilles mortes (Goto et al., 2021). 

         La pyrale de dattes Ectomyelois ceratoniae Zell est le principal ravageur des dattes. Elle 

cause des infestations au champs et dans les aires de stockage dépréciant énormément la 

qualité marchande des dattes et risque de compromettre les exportations notamment la variété 

Deglet-Nour. Les attaques d’E. ceratoniae débutent avant la récolte et continuent dans les 

lieux de stockage. Ces dattes emmagasinées sont aussi infestées par d’autres chenilles des 

Lépidoptères telles que Ephestia kuehniella et Plodia interpunctella (Doumandji et al., 1974). 

Plodia interpunctella Hubner est un important déprédateur des produits stockés, les 

fruits secs et les graines. Cette pyrale, fait partie de la sous famille des Phycitinae (Morére et 

Le Berre, 1967). C’est un ravageur d'importance économique mondiale des produits stockés et 

alimentaires transformés, y compris les céréales (Adarkwah et Scholler, 2012). Ephestia 

kuehniella (Lépidoptera, Pyralidea), est un ravageur des denrées stockées provoquant des 

dégâts principalement sur la farine, les céréales et les dattes (El-Ouar et al., 2010). 

  Selon   Shaaya et al. (2006), l’utilisation de la lutte chimique (insecticides) est l’une 

des méthodes de lutte la plus efficace pour bien protéger les denrées stockées contre toute 

infestation d’insectes ravageurs. 

  Les produits chimiques sont largement utilisés comme pesticides, dans la protection 

des cultures. Ils ont des effets indésirables tels que l'appauvrissement de la couche d'ozone, la 

pollution de l'environnement, la toxicité pour les organismes non ciblés, les résidus des 

pesticides et la toxicité directe pour les utilisateurs (Isman, 2006). 

 La résistance des insectes, les intoxications et les pollutions liées à l’utilisation des 

pesticides constituent de sérieux problèmes sur l’environnement et sur la santé publique 

(Cissokho et al., 2015). 

  La recherche de moyen de lutte alternative de protection des denrées stockées par 

l’usage des biopesticides d’origine végétale, se présente aujourd’hui comme une méthode très 

efficace. L’utilisation des plantes végétales dans la conservation a été bien pratiqué bien avant 

l’apparition des produits chimiques et insecticides de synthèse, certains africains utilisent des 

plantes qui ont un effet insecticide pour protéger les denrées alimentaires (Huignard et al., 

2008). 

Les insecticides botaniques sont de bonnes alternatives aux insecticides chimiques et 

ont prouvé leur efficacité pour lutter contre les insectes ravageurs (Isman, 2000). Les biocides 
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végétaux ont des effets néfastes sur la physiologie et la biochimie des insectes nuisibles. Les 

plantes offrent une source alternative de lutte contre les insectes car elles contiennent une 

gamme de produits chimiques bioactifs dont beaucoup sont sélectifs et ont peu ou pas d'effet 

nocif sur les organismes non ciblés et l'environnement (Shaaya et al., 2006). 

           L’efficacité des différentes huiles essentielles contre les insectes ravageurs des denrées 

stockées a été démontré par les travaux de plusieurs chercheurs (Kellouche et al., 2004 ; 

Haouel et al., 2010 ; Mediouni et al., 2012 ; Hedjal-Chebheb et al., 2013 ; Toudert-Taleb et 

al., 2014, Khelfane- Goucem et al., 2014 ; Sabraoui et al., 2016 ; Tia et al., 2019 ; Kheloul et 

al., 2020 et Aissaoui et al., 2021). 

           Les huiles essentielles sont des composés volatiles. Chacune possédant sa propre 

personnalité aromatique, son caractère et son énergie. Elles recèlent des substances 

odoriférantes sous forme des gouttelettes de l’huile stockée dans diverses parties de la plante 

comme les fleurs, les tiges et les racines (Schirner, 2004).          

         Notre travail de thèse s’inscrit dans la recherche de moyen alternatifs et des luttes 

naturels contre les redoutables ravageurs des dattes E. ceratoniae, P. interpunctella et            

E. kuehniella dans les entrepôts de stockage par l’utilisation des huiles essentielles. A cet 

effet, Nous avons étudié la variation de la composition chimique de deux huiles essentielles 

de la famille des Lamiacées T. vulgaris et M. spicata au cours de quatre saisons. Il s’agit de 

déterminer le rendement en huile essentielle extraite par hydro distillation au cours des 

saisons et de déterminer quelques caractéristiques physicochimiques de l’huile essentielle de 

Thymus vulgaris et Mentha spicata. 

          En deuxième lieu, nous nous sommes intéressées à étudier le cycle de développement 

de deux ravageurs des dattes E. ceratoniae et P. interpunctella et ceci dans le but de savoir le 

moment propice pour les combattre. 

En dernier lieu, nous avons réalisé des tests de toxicité par fumigation et contact avec 

les huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata afin de déterminer la toxicité de ces huiles 

essentielles contre les différents stades larvaires des insectes dans les conditions de laboratoire 

et si nos traitements affectent les trois pyrales des dattes ainsi s’il y’a une différence entre 

l’effet toxique de deux huiles essentielles au cours de saison.   

         La thèse est organisée en deux parties dont la première porte sur la synthèse 

bibliographique relative à la plante hôte et des insectes ravageurs. 

 La deuxième partie porte sur la partie expérimentale dont le premier chapitre est 

consacré à une étude sur l’extraction des huiles essentielles et la détermination des 

rendements en huiles essentielles. Dans le deuxième chapitre nous avons étudié le cycle de 
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développement de  P. interpunctella et E. ceratoniae sur les dattes. Le dernier chapitre est 

consacré à l’étude des tests de toxicité avec les huiles essentielles par fumigation sur le 

troisième stade larvaire de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella et par contact sur 

le premier et le troisième stade larvaire de P. interpunctella et E. ceratoniae.  

        Nous clôturons ce travail de recherche par une conclusion générale et perspectives. 
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1. Introduction  

        Dans le Sahara algérien, le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est un élément clé des 

écosystèmes oasiens. Il joue un rôle protecteur contre le rayonnement solaire intense pour les 

cultures sous-jacentes (arbres fruitières, cultures maraichères et céréales) par sa présence dans 

des zones désertiques. Les diverses formes de vie animales et végétales indispensable pour le 

maintien et la survie des populations. Le dattier constitue la principale source de vie de la 

population saharienne (Chema et Longo, 2001). Les palmiers dattiers constituent dans 

certaines zones du sahara la principale production économique et le principal moyen de 

fixation des populations. En Algérie, plus d’un millier des cultivars du palmier dattier a été 

inventorié sans parler de pieds francs qui poussent au hasard. Les variétés de fruits (Deglet-

Nour) sont commercialisées à grand échelles (Fedala et al., 2020).  

 

2. Origine et répartition géographique  

     Le palmier dattier a été cultivé dans les zones chaudes entre l’Euphrate et le Nil vers 4500 

ans avant J.C. Puis, sa culture a été introduite en basse mésopotamie vers l’an 2500 ans avant 

J.C. Il a été progressé vers le nord du pays et il a atteint la région côtière du plateau Iranien. 

Depuis l’Égypte, la phoeniciculture a rejoigne la Libye puis s’est propage vers les autres pays 

du Maghreb comme la Tunisie, l’Algérie et le Sud Marocain pour arriver à l’Adrar 

Mauritanien (Munier,1973).  Selon Abdennabi et al., 2018, le dattier est un arbre tropical et 

subtropical qui s’étend couramment de l’Afrique du nord jusqu’au Moyen Orient, tout en 

jouant un rôle très important sur le plan socioéconomique que sur le plan écologique.  

 

3. Position Systématique  

     Le palmier dattier appartient à une grande famille d’arbre et produit de dattes. Il existe 

plusieurs appellations date palm en anglais, nakhil ou tamr en arabe, en afar en somali, il a été 

dénommé Phoenix dactylifera L. Le nom Phoenix du palmier dattier dérive de Phoinixom du 

dattier chez les Grecs ou l’arbre des phoniciens, Dactylifera vient de latin dactylos signifiant 

doigt en raison de la forme du fruit (Peyron, 2000). 

         Selon Djerbi (1994), le palmier dattier a été classé comme suit : 

Embranchement : Phanérogames  

Sous –embranchement : Angiospermes 

Classe : Monocotylédones 

Groupe : Phaenocoides 

Ordre : Palmales 
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Famille : Palmacées  

Sous-famille : Coryphoideae 

Genre : Phoenix  

Espèce : Phoenix dactyllifera. L. 

 

4. Description de palmier dattier  

        C’est un arbre de 15 à 30 m de hauteur. Son tronc est élevé, régulier. Il porte d’immenses 

palmes divisées en nombreux segments et de minuscules fleurs blanches en grappes (Fig.1). 

Ces derniers qui donnent des fruits charnus, de taille, de forme et de saveur très variable selon 

les variétés, il n’a pas de branches, pas de rameaux avec un faux tronc (pas d’écorce) (Djerbi, 

1992). Il est largement cultivé pour sa capacité d’adaptation aux conditions des climats arides 

les plus sévères (Ben Aïssa et al., 2008) et pour ses multiples usages et ses services 

écosystémiques, en particulier pour ses fruits comestibles dont des milliers de variétés ont été 

sélectionnées (Bouguedoura, 1979).  

 

    Figure 1 : Le palmier dattier Phoenix dactyllifera L (Tolga, 2020) 
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Figure 2 : Palmeraie de Tolga (Biskra, 2020). 

 

5. Phénologie du palmier dattier  

         Le Palmier dattier est un arbre à feuilles persistantes et portent le nom de palmes, ils ont 

une durée de vie de 3 à 7 ans, seulement leur formation s’achève en une année. Après une 

légère période de repos, la période végétative commence par l’apparition de nouvelles palmes 

de l’année. Au début de la période reproductrice et à l’aisselle des feuilles ou palmes, des 

bourgeons donnent naissance à des spathes (Achoura et al., 2010).  

 Les fleurs mâles possèdent six étamines à déhiscence interne. Dans les fleurs femelles, 

l‘ovaire comporte en général trois carpelles libres, un seul ovule par fleur est fécondé et un 

seul carpelle se développe. Les fleurs mâles ont une odeur caractéristique rappelant un peu 

l’anis et les fleurs femelles sont inodores (Toutain, 1967). 

Le palmier-dattier est une plante dioïque, les organes mâles et femelles sont sur des individus 

différents, palmier mâles ou palmier femelles (Fig.3). Chaque individu ne porte que des 

inflorescences d’un même sexe. Il est possible de distinguer les palmes mâles ou femelles par 

une simple observation des spathes avant l’ouverture. A cette période, les spathes mâles sont 

courtes. Elles sont longues et étroites chez les femelles (Peyron,1994). 
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Figure 3 : Pied femelle ou Nakhla (a), Pied mâle ou Dhokkar (b) (Originale, 2020). 

 

6. Description du fruit des dattes  

          Le fruit des dattiers est une baie qui contient une seule graine appelée communément 

noyau. Après fécondation, l’ovule évolue pour donner un fruit de couleur vert. Le fruit normal 

devient mou à maturité et lisse (Sedra, 2003). La datte est portée par une branche à plusieurs 

tiges appelées régimes (Fig.4). La datte est composée d’un mésocarpe charnu protégé par un 

fin péricarpe. L’endocarpe se présente sous forme de membrane très fines entourant la graine 

de forme allongé (Fig.5). Il est lisse et pourvue de protubérances latérales en ailettes avec un 

sillon ventral assez profond et un embryon dorsal. Ce dernier, il forme un ensemble globulaire 

de dépression, qui est protégé par un album en dur et corné de nature cellulosique (Maatalah, 

1970). 

 

Figure 4 : Régime de dattes Deglet-Nour (Tolga, 2020). 

b a 
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Figure 5 : Fruit de dattes Deglet-Nour (Originale, 2020). 

 

6.1. Différents stades de maturité des dattes  

        Chaque étape de la maturation de la datte a été identifiée nominalement, ce qui permet de 

suivre l'évolution du fruit au cours de son développement. Les expressions utilisées sont celles 

de la nomenclature irakienne : stade Habbabouk suit la pollinisation. Le stade Kimri est 

caractérisé par le grossissement de dattes (augmentation du poids et du volume), un taux 

d'humidité élevé, une accumulation des sucres réducteurs et une très forte acidité. Le stade 

Kalal est marqué par une augmentation rapide de la teneur en sucres totaux, du saccharose et 

de la matière solide, alors que l'acidité réelle et le taux d'humidité décroissent. Stade routab, la 

datte devient molle et perd son astringence (les tanins sous la peau précipitent sous forme 

insoluble). Le stade tamar ou mûr correspond à l'étape finale de la maturation du fruit, la datte 

a perdu presque toute son eau (Munier, 1973). 

 

7. Exigences écologiques 

         Le palmier dattier exige un milieu particulier pour se développer et surtout pour murir 

ses fruits. Les exigences expliquent la répartition géographique de cette espèce fruitière.  Il 

exige des étés chauds et sans pluie ni humidité élevée pour 5 à 7 mois, depuis la pollinisation 

jusqu’à la récolte. Il tolère bien la sécheresse mais il est très exigeant en eau d’irrigation pour 

son développement et une production convenable (Sedra, 2003). 

 

   7.1. La température 

          Le palmier dattier est très exigeant vis-à-vis de la température. Cette dernière influe sur 

le développement et la maturation des fruits. Le manque de chaleur au stade de la maturation 
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détermine vers le nord la limite de culture de la plante. L’intensité maximale de végétation est 

atteinte 32°C, elle se stabilise ensuite pour décroitre vers 38 à 40°C (Munnier et Djerbi, 

1992). 

 

7.2. La lumière   

       Le dattier est une espèce héliophile, cultivé dans les régions à forte luminosité qui   

favorise la photosynthèse et la maturité des dattes. Une   densité trop forte favorise l’émission 

des rejets plutôt que la maturation des dattes (Douadi, 1962). 

 

7.3. L’humidité  

       L’humidité de l’air a une influence importante sur le palmier. Elle influe sur la qualité et 

la période de la maturation de dattes (maturation rapide en cas de faible humidité avec des 

vents chauds et secs) (Munnier, 1973). 

 

7.4. Le vent  

       Le vent a une influence négative et néfaste sur la végétation. Il provoque un 

desséchement et une évaporation interne et l’accumulations de sables envahissent peu à peu 

les palmeraies. En effet, les vents du printemps de mois de mars et juin seront les plus 

redoutables sur les dattiers (Girard, 1962). 

   

7.5. Le sol  

        Le palmier dattier est très agréable et accommodant sur la nature du sol. Il vit dans les 

sols les plus variées, depuis des sables presque purs, jusqu’à des sols à forte teneurs en argile 

(Munnier, 1973). Les sols perméables qui lui convient et qui produisent les meilleures dattes 

(Allam, 2008). D’après Sedra (2003), le dattier préfère un sol assez léger et profond avec un   

pH neutre.  

 

7.6. L’eau  

        Les palmeraies étant sous la stricte dépendance des ressources hydrauliques locales. Le 

choix du sol est surtout effectué en fonction des possibilités d’utilisation de celle-ci (Allam, 

2008). Elles sont très exigeantes en eau d’irrigation pour son développement (Sedra, 2003). 
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8. Valeurs nutritionnelles  

          Le dattier riche en éléments nutritifs, fournit une multitude de produits secondaires et 

génère des revenus nécessaires à la survie des phoeniciculture et des habitants des oasis 

(Sedra, 2003). Les dattes sont des aliments très énergétiques, elles sont très riches en sucres 

totaux et saccharose (Tableau 1). Elles sont recommandées pour cela aux enfants, aux sportifs 

et aux convalescents. Elles font partie avec les figues, les jugules, les raisins secs et les fruits 

pectoraux, elles ont un gout très agréable et sont employées contre les maux de gorge. 

 Les dattes sont des fruits très nutritifs et énergétiques capables de fournir un apport calorique 

supérieure à celui de la viande. Elles ont un tonique musculaire et nerveux. Elles sont 

indiquées en cas d’asthénies, de déminéralisation, de tuberculose et d’anémie (Ali-Delille, 

2010). 

Tableau 1 : Composition de la pulpe de datte fraiche Deglet-Nour (Devshoney et al., 1992). 

 

Constituants % du poids à l’état frais 

Eau 23 

Protéines 1,5 

Sucres totaux 72 

Saccharose 36,1 

Glucose 10,4 

Fructose 9,6 

Cellulose 7,20 

Lipides 0,05 

Cendres 1,9 

 

9. Intérêt socioéconomique de dattes  

         Le développement de la phoeniciculture permet de lutter durablement contre l’insécurité 

alimentaire dans les régions ou la désertification est accélérée par les changements 

climatiques. Il a de plus un rôle socioéconomique majeur pour les populations de ces régions 

pour lesquelles il fournit d’une part un fruit, la datte dont les qualités alimentaires sont 

indéniables et qui constitue une source de revenus très appréciable pour plus de 100 000 

familles du sud algérien avec 9% des exportations agricoles, d’autres parts une multitude de 

sous-produits. En effet, le palmier dattier en créant au milieu du désert un microclimat 

favorable au développement de cultures sous-jacentes. Il constitue l’axe principale de 

l’agriculture dans les régions désertiques et assure la principale ressource de la vie financière 

des oasiens (Abdennabi et al., 2018). 
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9.1. Dans le monde  

      A l’échelle mondiale, les palmiers dattiers couvrent une superficie de 1 092 104 ha, pour 

une production de 8 526 218 t. Les dattiers sont cultivés jusqu’en Asie (648 372 ha), en 

Afrique (435 763 ha), en Europe (947 ha) et en Amérique (7022 ha).  

Les principales régions productrices de dattes sont l’Asie et l’Afrique, avec 55,8 % et 43,3% 

de la récolte mondiale. L’Amérique et l’Europe ont produit 46 493 t et 15061 t des dattes 

respectivement. La part des pays du conseil de coopération des Etats arabes du Golfe était de 

21,04 % avec les contributions suivantes des pays membres : Arabie saoudite (9,24%), 

Bahreïn (0,13 %), Emirats Arabes Unis (5,82%), Koweït (1,07 %), Oman (4,42 %) et Qatar 

avec 0,36 % (Anonyme, 2020). 

 

  9.2. En Algérie  

          L’Algérie est un pays phoeniciole classé au sixième rang mondial et au premier rang 

dans le Maghreb. La superficie majeure est de 160 000 ha. Il existe plus de 2 millions de 

jardin avec une production annuelles moyennes de dattes de 500 000 t. Le palmier dattier en 

Algérie est réparti en plusieurs oasis réparties sur le sud du pays ou le climat est chaud et sec 

(zone saharienne). Sa culture s’étend depuis la frontière Marocaine à l’ouest jusqu’à la 

frontière Tuniso-Libyenne à l’est et depuis l’Atlas Saharienne au nord jusqu’à Reggan (Sud-

ouest), Tamanrasset (centre) et Djanet (Sud-est).  

En Algérie, la culture du palmier dattier est essentiellement localisée dans les wilayas 

sahariennes. Le nombre est de l’ordre de 10 millions de palmiers dattiers, dont 76 % 

productifs donnant une production annuelle de 270 000 t de dattes dont 45% de la variété 

Deglet-Nour. Il offre une large gamme de sous-produits exploités par la population saharienne 

à savoir : le vinaigre ; l’alcool et les levures et les jus de dattes par extraction. L’utilisation des 

sous-produits du palmier dattier dans l’alimentation du bétail est depuis longtemps pratiqué 

par les éleveurs locaux d’une façon traditionnelles (Chema et Longo, 2001). Selon Peyron 

(2002), L’Algérie occupe le cinquième rang des pays producteurs de dattes sur le plan de 

l’importance de la production et la diversité variétale. Environ 7 millions de palmiers dattier 

mesurant de 15 à 20 mètres, sont cultivés en Algérie produisant 100 000 tonnes de dattes dont 

40% de Deglet-Nour (Ali Delille, 2010).       

 

9.3.  Production de dattes dans la région de Tolga  

        La production de dattes dans la daïra de Tolga est passée de 12743,7 tonnes en 1990 à 

43147,1tonnes en 2008. Depuis, elle a légèrement chuté au cours de la période 1991-1993 et a 
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atteint 12000 t en 1993. Son maximum a été enregistré en 2008. Alors que sa moyenne durant 

cette période d’analyse est estimée de 25174 t soit 21,57% de la production totale moyenne de 

la wilaya et 13,64 % de la production nationale moyenne dans la même période évaluée de 

291844 t (Belaid, 2015).  

 

10. Les maladies du palmier dattier  

      La nature particulière de cette espèce botanique et de ces exigences climatiques fait de 

l’oasien saharien un milieu particulier, qui est caractérisé par la présence de certaines 

maladies acclimatées à ce biotope. Le palmier dattier est menacé par diverses maladies dont 

les plus importantes sont comme suit : 

 

10.1. La pourriture de l’inflorescence ou Khamedj  

         C’est une maladie grave qui sévit dans les régions de phoeniciculture les plus humides 

ou pendant les années très humides. Elle est causée par un champignon imparfait de l’ordre 

des hyphales, Asperginiella scaettae, que l’on trouve toujours à l’état pur dans les tissus 

atteint (Allam, 2008). Le champignon se conserve à l’état de mycélium lattant et les spores 

semblent avoir une faible longévité. C’est une maladie externe qui ne nécessite pas des 

blessures préalables. Le symptôme de la maladie se révèle par l’apparition d’une ou deux 

tâches (rouilles ou brunes) à la surface externe des spathes encore fermées. La spathe ne 

s’ouvre pas à cause de la pourriture totale de son contenu où le champignon a déjà envahi les 

inflorescences (Djerbi, 1986). 

 

10.2. Maladie des stries   

         Elle est provoquée par un champignon (Diplodia phoenicun) qui se développe sur les 

palmes surtout celles des rejets. Il provoque la décomposition des étioles et des gaines d'où la 

formation de stries ternes brun-jaunâtre, large à la base et s'amincissant vers le sommet des 

palmes. Il entraîne un desséchement prématuré des feuilles du palmier dattier atteintes et peut 

provoquer la mort des rejets (Toutain, 1967). 

     

10.3. Pourriture du cœur du palmier dattier  

         La pourriture du bourgeon terminal est causée par des Phytophthora. Lorsque les 

pourritures s'installent, l'arbre meurt. Il réagit quelque fois en repartant sur un des bourgeons 

latéraux sub terminaux. Il arrive aussi qu'il émette des rejets à sa base. Elle ne semble affecter 

que des palmiers de mauvaise état physiologique poussant dans des terrains mal assainis. Pour 
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lutter contre cette maladie, la désinfection de la partie atteinte avec des sels de cuivre, le 

drainage du sol et les vieilles plantations devrait être assuré pour prévenir les attaques 

(Toutain, 1967). 

 

10.4. Maladie à dépérissement  

         Une maladie déjà signalée depuis quelques années provoque une brulure des feuilles qui 

se sèchent et se déforment. Elle se développe de façon plus ou moins épidermique en Tunisie 

et en Algérie. Elle ne ressemble ni à un champignon ni à une bactérie. C’est une maladie des 

feuilles cassates qui cause un desséchement apical (Bounaga et Djerbi, 1990). 

 

10.5. La pourriture du cœur à Thielaviopsis  

         Le desséchement noir des palmes appelé aussi Mejnoun (palmier fou). Elle a été observé 

dans différentes régions du Maghreb, elle peut être grave et entraine la mort des sujet atteint. 

L’agent causal est la forme imparfaite de Thielaviopsis paradoxa. Le champignon peut 

envahir aussi bien les parties aériennes que les racines du dattier. Ce dernier, il cause un 

desséchement noir des feuilles, la pourriture des inflorescences, la pourriture du cœur et du 

stipe et la pourriture des bourgeons terminales (Toutain,1967). 

10.6. Le Bayoud ou Trachéomycose du palmier  

         C’est l’une des plus graves maladies du palmier dattier. Elle menace véritablement tous 

les pays producteurs de dattes. Elle existe au Maghreb, au Maroc et en Algérie. Elle s’est 

répondue vers l’ouest et l’est en suivant les cordons du palmier. L’épidémie a commencé en 

Algérie en 1898 à Béni Ounif à cause des apports de rejets ou d’autres matériaux contaminés 

à partir des oasis frontalières marocaines (Dubost, 1972). Selon Idder (1992), En Algérie ce 

sont les palmeraies du Sud-Ouest qui sont atteintes. À l’heure actuelle, la maladie a gagné la 

région du M’Zab et a menacé les zones de Sud-Est où sont concentrées les plus grandes 

palmeraies algériennes avec principalement la variété Deglet-Nour. 

10.7. Le charbon de la datte  

         Le charbon de la datte est une infection occasionnée par des champignons Aspergillus 

du groupe Niger en particulier Aspergillus phoenicis. Les dattes altérées présentent un aspect 

moins brillant que le fruit sain, son épiderme est rarement rompu lorsqu'il y a crevasse. Celle-

ci laisse apparaître une petite cavité tapissée d'un feutrage mycélien blanchâtre et remplie 

d'une masse noire pulvérulente formée par les têtes conidiennes et les conidies du parasite. 

Cette masse charbonneuse est habituellement localisée autour du noyau dont la pulpe 



Chapitre I                                                                                                Plante hôte (Dattier) 

15 

détachée et plus ou moins altérée. Les fruits sont alors dépréciés et impropres à la 

consommation humaine (Toutain,1967). 

 

11. Les principaux ravageurs du palmier dattier  

        11.1. La cochenille blanche (Parlatoria blanchardi) (Hemiptera, Diaspididae)  

La cochenille est l’un des ravageurs du palmier dattier les plus redoutables. Elle s’attaque à la 

fois à la partie verte de l’arbre et aux fruits, entravant les fonctions de photosynthèse et de 

respiration. De ce fait la production connait de fortes réductions et devient même parfois 

totalement impropre à la consommation humaine (Idder et al., 2007). 

       11.2. L’Apate monachus Fabricius (Coleoptera, Bostrichidae) est un coléoptère de 

grande taille est répandu au Moyen Orient et en Afrique du nord. C’est une espèce xylophage 

qui s’attaque en plus des dattiers à d’autres genres végétaux (Djerbi, 1994). 

     11.3. L’acarien du palmier dattier (Oligonychus afrasiaticus) communément appelé 

Boufaroua est l’un des principaux ravageurs du palmier dattier qui peut causer des dégâts 

considérables allant jusqu’à la détérioration totale des fruits (Djerbi, 1994).  
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I. Introduction 

         Les Lépidoptères est l’un des ordres d’insectes les plus répondu et les plus largement 

connu dans le monde. Ils comprennent entre 155 100 et 174 233 espèces décrites dont près de 

7000 en Europe et 5000 en France, réparties dans 120 familles et 46 super familles (Robert et 

al., 2009).  

Les Pyralidés est une famille extrêmement diversifiée plus de 20 000 espèces. De nombreuses 

espèces sont néfastes aux cultures et aux denrées alimentaires comme Ephestia kuehniella de 

la farine. Elle est subdivisée en 8 sous familles distinctes. La division des différentes sous-

familles de pyralidés est basée sur les caractères de la nervation alaire ainsi que les détails de 

structure des palpes labiaux et maxillaires (Balachowsky, 1972). 

2. Présentation des espèces étudiées   

        2.1.  La pyrale de dattes E. ceratoniae  

        2.1.1. Historique  

                E. ceratoniae est une espèce écologiquement eurytherme et se trouve actuellement 

distribuée dans la plupart des régions tropicales du globe jusqu’au sud de l’Amérique 

méridionale et l’Afrique. Elle appartienne à l’ordre des Lépidoptères et à la sous famille des 

pyralidés. Elle vive aux dépens de fruit tels que les coings, les grenades, les oranges et les 

figues dont le dattier est le principal hôte attaqué par E. ceratoniae (Balachowsky,1972). 

2.1.2.  Origine et répartition géographique  

                    La pyrale de dattes est largement répondue dans tous les pays du bassin méditerranéen 

sans aucune exception. Ces espèces sont très polyphages et infestent les dattes en plein champ 

sur l’arbre lui-même. La prolifération se poursuive ensuite en entrepôt de stockage.  

Ectomyelois ceratoniae est une espèce cosmopolite, polyphages et à une vaste répartition 

géographique (Doumandji, 1981). Elle est répondue dans tous le bassin méditerranéen et 

abondante également au Zaïre, son aire de répartition s’étendrait à toute l’Afrique. Sa présence 

dans les dattes algériennes est datée depuis 1904, ainsi d’autres études montraient sa présence 

dans les dattes du Moyen-Orient en 1993 (Le Berre, 1978). 

        En Algérie, Doumandji (1981), a signalé deux zones de multiplication d’E. ceratoniae. La 

première, est située sur la bordure littorale de 40 à 80 Km de large et s’allongeant sur près de 

1000 Km. La seconde est constituée par l’ensemble des oasis dont les plus importantes sont 
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situés sur le long de la région Sud-Est. Cette dernière englobe l’ensemble des oasis du sud, dont 

les plus importantes sont celles de l’Oued Righ et les Zibans. 

2.1.3. Position systématique 

          D’après Doumandji (1981), la taxonomie de la pyrale des dattes se base essentiellement 

sur les critères morphologiques des adultes. La position taxonomique est présentée comme 

suit : 

 Embranchement :    Arthropodes 

S/Embranchement :   Mandibulates 

Classe :    Insectes 

S/classe :  Ptérygotes  

Division : Exo ptérygotes 

Ordre :    Lépidoptères 

Famille : Pyralidae 

S/Famille : Phycitinae 

Genre :      Ectomyelois 

Espèces :  Ectomyelois ceratoniae Zeller, 1839. 

2.1.4. Description 

            2.1.4.1. L’œuf   

            Il est de forme ovoïde avec une face aplatie et une surface chagrinée. La coloration est 

variable selon la nourriture, le plus souvent grisâtre à incolore (Fig.6). Il est parfois rouge 

orangée avec un réseau interne d’entrelaces foncés visibles (Wertheimer, 1958). Il est enfermé 

dans une coquille translucide, d’aspect chagriné, qui laisse apparaitre la coloration orangée ou 

jaune des éléments internes (Le Berre, 1978). 
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Figure 6 :  Les œufs d’Ectomyelois ceratoniae (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019). 

 2.1.4.2. La chenille  

               La chenille est de couleur rose ou blanc-jaunâtre, avec une tète brune (Doumandji- 

1981). Elle a une longueur de 15 à 18 mm et une largeur de 0,1 à 3 mm (Le Berre,1978). Elle 

se loge entre la pulpe et le noyau et elle remplisse peu à peu l’espace libre de dattes d’un 

répugnant magma de fils de soie et d’excréments (Doumandji, 1974).  Le Berre (1978), 

montre que les chenilles de la pyrale de dattes sont éruciformes, leur corps est constitué de 12 

segments céphaliques (Fig.7).  

 

Figure 7 : La chenille d’Ectomyelois ceratoniae (Laboratoire d’entomologie appliquée, 

2020). 

2.1.4.3. La chrysalide  

             La chrysalide mesure environ 8 mm de longueur et posséde un corps de forme 

cylindoconique (Fig.8). Elle est caractérisée par la présence de 7 paires d’épines sur les sept 

premiers segments abdominaux et deux crochets à l’extrémité abdominales. Le prothorax est 

généralement rugueux, avec une caréne médiodorsale irréguliére, son enveloppe est chitineuse 

et de couleur brune (Dhouibi,1991). Elle se trouve dans la datte où la chenille a éffectué son 
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développement. La pyrale  est orientée de telle façon que sa partie céphalique se trouve en 

contact avec un orifice ménagé par la larve (dans la paroi du fruit, par lequel sortira l’imago) 

(Le Berre, 1978). 

 

Figure 8 : La chrysalide d’Ectomyelois ceratoniae (Laboratoire d’entomologie appliquée, 

2019). 

2.1.4.4. L’adulte  

            Cet insecte est de couleur pâle, de 24 à 26 mm d’envergure. La teinte au fond des ailes 

antérieures et le plus souvent lavée d’ocre, parfois de gris (Berre ,1978). Le papillon présente 

deux formes différentes suivant l’origine géographique. Il prend une couleur grise dans les 

régions côtières est devient plus clair et d’un blanc plus au moins crémeux (Fig.9) dans les 

oasis (Doumandji et Mitich, 1983). Dhouibi (1989) indique que l’envergure de cette espèce 

variée de 16 à 22 mm. La frange des ailes est blanche et régulière. La ligne proximale 

transversale de l’aile aboutit plus abruptement au côté. La teinte de l’aile postérieure est plus 

blanche jusqu'à la frange et les nervures sont jaunâtres. 

 

Figure 9 : L’adulte d’Ectomyelois ceratoniae (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 
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2.1.5. Biologie d’E. ceratoniae  

          En Algérie cette pyrale peut développer 4 générations dans les régions côtières 

(Doumandji, 1981) et entre 3 à 4 générations dans les oasis (Wertheimer, 1958). Le papillon a 

une activité crépusculaire nocturne. Il émerge généralement dans la première partie de la nuit. 

L’adulte a une espérance de vie plus au moins courte estimée de 2 à 15 jours (Gothilf, 1969). 

Les adultes de la première génération proviennent des larves qui se sont développées dans de 

dattes restées au cours de l’hiver dans la palmeraie après la récolte (Le Berre, 1978). Ils ne 

peuvent pas voler lorsque les températures moyennes sont en dessous de 14°C. L’apparition 

des adultes se précipite à partir de 20°C. Selon Doumandji-Mitich (1976), l’adulte atteint son 

maximum entre 23 et 26°C. La femelle peut émettre de 100 à 300 œufs durant sa vie, mais la 

valeur de 100 à 200 reste la plus fréquente. Les œufs sont pondus sur la surface externe de la 

datte, dans les plis, les déchirures aussi bien que sous le calice. Après l’éclosion, la larve 

pénètre dans le fruit (Wertheimer, 1958).   

 Dès l’éclosion la chenille de 1 mm de long cherche un abri et une source d’alimentation. 

Généralement, elle s’installe et pénètre seulement dans les fruits qui présentent des 

craquelures ou des ouvertures à la suite d’un éclatement, des fissures, des écartements ou des 

attaques préables (Doumandji, 1981). A l’intérieur du fruit, la chenille subit un 

développement qui s’étend de 1 à 8 mois avant la nymphose (Doumandji-Mitich, 1977). 

 D’après Doumandji (1981) et Dhouibi (1991), la vie larvaire d’E. ceratoniae nécessite de 5 à 

8 stades. La durée du cycle est en relation avec la plante hôte, le degré de maturité du fruit et 

de la saison. Le développement larvaire optimal est obtenu à 30°C et à une humidité de 70% 

(Doumandji, 1981). 

2.2. La pyrale indienne P. interpunctella  

          C’est l’une des pyrales les plus répondues dans les entrepôts de stockage et les 

magasins. La chenille vit aussi bien aux dépends des farines les plus diverses, des graines de 

céréales et les oléagineuses, qu’aux dépends des matières amylacées les plus variées et les 

fruits secs. Plodia interpunctella Hubner est un important déprédateur des produits stockés à 

cause de sa polyphagie notamment sur les fruits secs et les grains (Doumandji, 1978). 

2.2.1. Position systématiques  

            Selon Balachowsky (1962), P. interpunctella occupe la position systématique 

suivante : 

Règne :                    Animalia 
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Embranchement :    Arthropoda 

S/embranchement : Insecta 

Ordre :                    Lepidoptera  

S/Famille :              Pyralloidea 

Genre :                   Plodia 

Espèce :                 Plodia interpunctella (Hubner, 1813). 

2.2.2. Origine et répartition géographique  

          La pyrale indienne est une espèce largement cosmopolite, signalée dans le monde 

entier. Elle se trouve sur tous les continents dans les habitats tropicaux. Ce papillon de nuit se 

trouve le plus souvent en Floride ou il prospère dans l’habitat tropical. La mite vit dans un 

large éventail   de conditions, ce qui en fait un ravageur persistant. Elle se trouve souvent dans 

les installations de stockage des aliments du monde entier. Particulièrement dans les silos à 

grains ou les bâtiments de stockage des graines (Balachowsky, 1971).                   

2.2.3. Description de l’espèce 

2.2.3.1. L’œuf  

            Les œufs sont de couleur blanc opaque et de forme ovulaire. Cette opacité est due au 

vitellus et non au chorion. Après l’éclosion ils deviennent transparent (Fig.10). La surface de 

l’œuf n’est pas lisse mais présente une texture granuleuse. Les mesures de l’œuf sont de 0,45 

à 0,50 mm de long et de 0,25 à 0,30 mm de diamètre (Doumandji, 1974). 

 

Figure 10 : Les œufs de Plodia interpunctella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 
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    2.2.3.2. La larve  

                 La larve est de couleur ivoire avec une tète brune. Elle mesure 9 à 19 mm au terme 

de sa croissance (Fig.11). Elles tissent des fils de soie qui retiennent leurs excréments et 

contaminent les produits qui deviennent impropre à la consommation (Mbata et al., 2005). 

 

Figure 11 : La larve de Plodia interpunctella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 

2.2.3.3. La nymphe  

             La nymphe mesure de 6 à 11 mm de longueur. Elle est marron clair et généralement 

enfermée dans un cocon lâche de couleur blanc grisâtre pour se protéger contre les prédateurs. 

Ce cocon va se trouver dans des anfractuosités pour se protéger (Fig.12). Elle ne s’alimente 

pas et utilise les réserves constituées par la larve pour toute sa métamorphose. C’est un stade 

de transformation majeure de l’insecte (Balachowsky, 1962). 

 

Figure 12 : La nymphe de Plodia interpunctella (Originale, 2020). 

2.2.3.4. L’adulte  

             L’envergure de papillon mesure de 15 à 20 mm. La tête porte une touffe d’écaille 

érigée en avant et des palpes labiaux sont saillants et dressés, formant un bec prononcé 

(Balachowsky, 1962). Selon Mbata et al. (2005) l’adulte mesure 10 mm environ au repos avec 

une envergure allant jusqu’à 30 mm (Fig.13). La moitié basale des ailes antérieures est 
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blanchâtre alors que l’autre moitié est brun cuivré. Les ailes antérieures ont une teinte 

bicolore. Elles sont claires blanchâtres sur le 1/3 de leur longueur et brunâtres sur les 2/3 de la 

partie distale. Cette coloration fait apparaitre l’insecte lorsque les ailes sont étalées comme 

bicolore. L’aile postérieure est de couleur gris clair (uniforme et finement frangée sur tout son 

pourtour). Il se distingue de celles du genre Ephestia par l’absence de taches noires à la base 

des soies (poiles) (Balachowsky, 1962). 

 

Figure 13 : L’adulte de Plodia interpunctella (Originale, 2020). 

2.2.4. Biologie  

          L’imago s’accouple deux à trois jours après son émergence, la femelle pond aussitôt 

une moyenne de 150 œufs qui sont déposés isolement sur les tas de farine ou de graines, ou 

leur incubation n’est que de quelques jours (Fig.14). La durée de l’incubation larvaire est 

variable et irrégulière. La chenille à son développent mesure 14 à 15 mm de longueur et sa 

couleur est blanchâtre, virant au verdâtre ou au blanc rosé selon l’alimentation.  

 Tous les segments abdominaux portent des longues soies fines et brunes. Les chenilles tissent 

à la surface ou à l’intérieur des masses de nourritures attaquées, des fils soyeux qui sont 

maculés de glomérules excrémentiels souillant les aliments. La durée moyenne de 

développement des larves serait d’environ un mois mais elle peut se prolonger en quelques 

mois, la nymphose a lieu dans un cocon soyeux, placé en général à proximité immédiate ou 

dans le substratum attaqué. Elle dure 15 à 30 jours, le cycle évolutif de l’insecte serait de 40 à 

85 jours avec un maximum de 305 jours et un minimum de 27 jours (Balachowsky, 1962). 
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Figure 14 : Accouplement mâle et femelle de Plodia interpunctella (Originale, 2020) 

2.3.  La pyrale E. kuehniella  

        Le genre Ephestia Z, appartient à sous famille des phycitinae et renferme plus de 100 

espèces connues, réparties à travers le monde, dont beaucoup sont devenues aujourd’hui 

cosmopolites. Elle vive aux dépens de différentes matières alimentaires hors de cultures : 

farine, fruits alimentaires, noix séchés, noisettes et amandes (Balachowsky, 1972). Selon 

Delmi (2013), E. kuehniella est une mite des denrées stockées dont les larves s’attaquent à la 

farine, aux graines de céréales, à la semoule, au flacon d’avoine, aux biscuits, au pâtes 

alimentaires et aux fruits (dattes, abricots, figues). 

       2.3.1. Position systématique  

                 La taxonomie de la pyrale Ephestia kuehniella Zeller se base essentiellement sur 

les critères morphologiques des adultes (Doumandji, 1981). Sa systématique est présentée 

comme suit : 

Règne : Animalia  

Embranchement : Arthropoda  

Classe : Insecta  

Ordre : Lepidoptera 

Superfamilles : Pyraloidea  

Famille : Pyralidae 

Sous-famille : Phycitinae 

Genre : Ephestia  

Espèce : Ephestia kuehniella Zeller, 1879. 
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2.3.2. Description de l’espèce  

 2.3.2.1. L’œuf  

             Il est de forme ovale, de couleur blanchâtre, brillant et opaque (Fig.15). Les 

dimensions des œufs sont : 0,4 mm de large sur 0,5 mm de long, ceux-ci possèdent un très 

court pédoncule les reliant et les fixant au substrat (Doumandji et Mitich, 1974). Il est de 

forme légèrement ovoïde, presque sphérique pour certains et non lisse (Fig.15). Le chorion 

faisant parfois de larges plis, qui disparaissent lorsque l’embryon évolue. Il a une couleur 

blanche légèrement crème (Elzghari, 1969). 

 

 

Figure 15 : Les œufs d’Ephestia kuehniella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 

2.3.2.2. La chenille  

             La chenille est de couleur beiges rosés. La capsule de la tête et la carapace de la 

nuque sont marron avec une longueur de 20 mm à maturité (Fig.16). La capsule céphalique 

est bien visible. Elles présentent des taches foncées à la base de chaque soie (Elzghari, 1969). 

  

Figure 16 : Les chenilles d’Ephestia kuehniella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 
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2.3.2.3. La nymphe  

             La nymphe de couleur marron clair, la longueur de cette nymphe varie entre 7 à 9 mm 

(Fig.17). Sa largeur au niveau de l’abdomen mesurant à peu près 1,8 mm (Doumandji et 

Mitich,1974). La nymphose a lieu sur les emballages toujours à l’obscurité dans un cocon de 

couleur blanc (Balachowsky, 1972). 

 

Figure 17 : La chrysalide d’Ephestia kuehniella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 

2020). 

2.3.2.4. L’adulte  

             Les adultes sont relativement grands et mesurant 20 à 25 mm d’envergure et 9 à 12 

mm de longueur (Fig.18). Les ailes antérieures sont grises avec quelques marques brunes et 

blanches, les ailes supérieures grises plus au moins foncées et les palpes labiaux sont incurvés 

vers le haut (Doumandji - Mitich, 1981). Cette espèce se reconnait aussi à sa tête, petite mais 

globuleuse. Elle est pourvue de deux palpes labiaux érigés en avant, saillants, de forme cornue 

et aussi à son front dépourvu de squamules (Balachowsky, 1972).    

 

Figure 18 : L’adulte Ephestia kuehniella (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2020). 
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2.4. Biologie  

       La ponte débute immédiatement après l’accouplement et les femelles pondent 200 à 300 

œufs déposées à raison de 10 à 30 éléments par ponte sur une période de 4 à 5 jours. La ponte 

s’effectue sur les tas de farine en surface ou en profondeur ainsi que sur les emballages. La 

durée d’incubation est en fonction de température, elle varie de 4 à 14 jours (Khalil, 1995). 

La chenille s’alimente immédiatement de substrat, puis elle tisse un fourreau soyeux. Elle 

s’abrite dans ce dernier pour vivre durant toute son évolution qui est de 1 à 4 mois selon les 

conditions ambiantes. Le cycle complet est de 25 à 65 jours à une température de 32 °C et de 

110 jours à 10°C. A chaque mue les chenilles tissent des nouvelles toiles et celles-ci se 

s’organisent en paquets agglomérés. Les farines infestées se souillent de dépouilles et 

d’excrément et perdent toute leur valeur alimentaire (Balachowsky,1972). Selon Jean-Lou 

(1978), la durée totale du cycle de développement d’E. kuehniella varie de 200 à 250 jours. 

D’après Elzghari (1969), le cycle de développement d’Ephestia passe par cinq stades larvaires 

et la durée totale de son cycle évolutif est de 45 à 53 jours à la température de 20,0 - 22,5 °C 

et une humidité relative de 65,75%.  

3. Dégâts et pertes   

Selon Wertheimer (1958), le pourcentage d’attaque est supérieur à 10% et pouvant atteindre 

30% en Afrique du Nord.  P. interpunctella et E. kuehniella sont parmi les espèces les plus 

rencontrées et les plus signalées en Algérie notamment sur la farine et la semoule à cause de 

leurs ravages les plus importants en entrepôts de stockage. La larve se nourrit du germe et du 

son qu’elle enlève des grains. Les individus de tous les stades larvaires tissent des toiles à 

l’approche de la pupaison ainsi que les fortes populations produisent un matelas de grains 

enchevêtres de toiles jusqu’à une profondeur de 50 cm (Doumandji, 1981).  

Le pourcentage de fruits attaqués est de 42,5 % dans les champs à Ouargla et augmente au 

niveau des lieux de stockage jusqu'à 64,7%.  P. interpunctella n’attaque lorsque’ elle est 

stockée dans les entrepôts. Elle échappe donc à toute influence des conditions climatiques 

locales. Ses attaques sont donc partout extrêmement sévères. Ce sont des amas réunis par des 

fils de soie à l’extrémité des rameaux (Doumandji et Mitiche, 1983).  

E. ceratoniae est une espèce poly phytophage qui endommage de nombreux arbres fruitiers, 

ce ravageur se développe aussi bien en plein champ que dans les entrepôts de stockage. Ils ont 

signalé que E. ceratoniae provoque 90 % des pertes considérables de la production de dattes 

(Dhouibi et Jemmazi, 1996). Dans les oasis tunisiennes, la culture de grenadier est en voie de 

disparition à cause des attaques de la pyrale qui peuvent atteindre jusqu’à 80% de la 
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production (khoualdia et al., 1997). Alors qu’au Maroc, ce ravageur cause jusqu’au 30% de 

perte dans les récoltes de dattes (Bouka et al., 2001). En Californie, la pyrale de dattes est 

considérée comme l’espèce la plus économiquement nuisible pour la culture du palmier 

dattier infestant 10 à 40 % de la récolte de Deglet-Nour annuellement. Les dégâts causés en 

Algérie et en Tunisie sont de l’ordre de 4 à 20 % de la récolte dont 70 % est représenté par des 

jeunes chenilles ayant atteint le tiers ou la moitié de leurs développement (khali, 2008).  

D’après Idder et al. (2009), un taux d’infestation de 57 % par la pyrale de dattes E. ceratoniae 

sur la variété takermoust qui est la plus infestée, ils ont signalé également que le taux 

d’infestation se varie selon la variété des dattes. Les dégâts occasionnés par ces pyrales 

varient d’un endroit à un autre, d’une année à une autre et d’une variété à une autre. La mise 

au point d’une lutte efficace rend difficile à cause de leurs polyphagies et leur large répartition 

dans l’espace ainsi que sur des hôtes variés (Zouioueche, 2011). Les dégâts provoqués par ces 

ravageurs sont occasionnés par les larves dotés des mandibules assez développées (Hached et 

al., 2018).  Hached (2019), Les dégâts occasionnés par ce ravageur peuvent atteindre les 19 % 

de la totalité de la production.  

 

Figure 19 : Dégâts causés par Ectomyelois ceratoniae sur les dattes dans les champs 

(Tolga, Novembre 2021). 
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Figure 20 : Dattes infestées par la chenille d’Ectomyelois ceratoniae (Originale, 2020). 

 

Figure 21 : Excréments des larves des pyrales sur les dattes (Originale, 2021). 

    

                        Semoule saine                                           Semoule infestée  

Figure 22 : Semoule avant et après infestation par Ephestia kuehniella (Originale, 2020). 

Fils en soie  
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Figure 23 : Dégâts causés par les chenilles   de Plodia interpunctella et Ephestia kuehniella 

sur la semoule (Originale, 2020). 

4. Les moyens de lutte  

     Plusieurs méthodes de moyen de lutte qui permettent de maintenir les populations 

ravageuses pour un niveau d’attaque à un seuil économiquement acceptable. La maitrise de la 

prolifération   des insectes dans les champs ainsi que lors de stockage passe par un ensemble 

des méthodes de lutte préventive et curative. Selon Wertheimer (1958), la méthode la plus 

fréquemment utilisé   pour lutter contre ces trois pyrales de dattes est la lutte chimique avec 

l’utilisation des fumigants notamment l’oxyde d’éthylène tuent toute vie d’insecte, quel que 

soit sa forme mais n’éliminent pas les cadavres des chenilles et leurs excréments. 

Malheureusement, ce produit est maintenant interdit en raison de sa persistance dans les fruits 

(Dhouibi et Jemmazi, 1996).   La lutte contre ces papillons reste limitée à l’utilisation des 

produits chimiques, alors que cette méthode présente un grand risque pour l’homme et 

l’environnement. Son efficacité se heurte à d’autres problèmes liés à son cout élevé, à 

l’apparition des souches résistantes et aux résidus laissés dans les stocks et l’environnement.   

Face à cette situation, l’orientation actuelle irait vers l’utilisation des méthodes de lutte 

biologique qui permettrait à la fois de faciliter l’exportation de dattes et de préserver 

l’écosystème des oasis. Des moyens physiques peuvent être également associés à l’usage des 

produits chimiques bien raisonné en tant que des mesures préventives complémentaires. 

Lutter contre les insectes adultes dans les palmeraies, il n’est pas facile mais bien possible de 

se protéger de leur attaque en ateliers en prenant des précautions nécessaires : aménagement 

des magasins de stockage, traitement des locaux et des récoltes brutes. Il convient aussi de 

détruire les œufs dès que possible avant l’éclosion (Munier, 1973).  

Chenilles  
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 Dowsen et Aten (1963), ont signalé deux moyens de désinsectisation : l’immersion des dattes 

dans de l’eau bouillante et l’exposition à l’aire de haute et basse température. Une autre 

technique physique qui est trempage dans l’eau chaude. C’est une technique réservée 

beaucoup plus aux dattes sèches ou de qualités secondaires qui ne peuvent pas convenir pour 

les fruits destinés à l’exportation. C’est une méthode peut être satisfaisante quand on parle des 

petites quantités (Khali, 2008).  

 Plusieurs travaux de recherches ont été effectués dans ce sens et de trouver des méthodes 

alternatives de lutte contre la pyrale des dattes dans les champs ainsi dans les stocks. Ils se 

sont intéressés à l’utilisation des bio insecticides à base de Bacillus thuringienis et d’ennemis 

naturels de la pyrale (Dhouibi et Jemmazi, 1996). Donc la lutte biologique consiste à lutter 

contre les infestations de ces ravageurs par des ennemis naturels tels que prédateurs et 

parasites. C’est une méthode non polluante, moins onéreuse mais aléatoire. 

 Plusieurs travaux rapportent les résultats obtenus sur la lutte biologique contre Ectomyelois 

ceratoniae (Lepigre, 1963 ; Dhouibi et Jarreya, 1988 ; Doumandji et Mitich, 1989). Refrafi 

(2011) a démontré l’effet active de spinosade à l’égard des différents stades larvaires d’E. 

ceratoniae.  Hached et al. (2018) ont démontré que les molécules biologiques de spinosade et 

l’azadirachtine ont un effet très efficace contre les stades larvaires L1 et L5 d’E. ceratoniae.  

Des travaux précédant ont également montré le rôle des ennemis naturels dans la lutte 

biologique contre la pyrale, notamment le cas du parasitoïde de Bracon hebetor say et 

Phanerotoma flavitestacea, agent de contrôle promettant contre E. ceratoniae Zeller (Dehliz 

et al., 2016). Doumandji et Mitiche (1983) ont montré que Trichogramma embryophagum 

pouvait réduire efficacement les populations d’E. ceratoniae dans une palmeraie à Ouargla, 

Algérie où ils ont obtenu un taux de parasitisme de 45,3%.  Upadhayay et Ahmed (2011) ont 

montré que la parasitoïde Habrobracon hebetor (Hyménoptère : Braconidae) pouvait réduire 

l’infestation des populations de P. interpunctella et le parasitoïde Venturia canescens 

(Ichneumonidae) agent de contrôle promettant contre les populations d’E. cautella. Ouamane 

et al. (2017) ont montré que B. thuriengiensis kurstaki est efficace contre les chenilles de 

divers parasites des Lépidoptères. 

L’utilisation des bio pesticides d’origine végétale est largement adoptée contre les insectes 

ravageurs des denrées stockées. Ces bio pesticides peuvent être utilisés sous forme d’extraits 

des plantes, des poudres, des plantes entières, d’huiles végétales ou d’huiles essentielles 

(Kumar, 2017). 
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Abbasipour et al. (2012) ont démontré la toxicité par fumigation de l’huile essentielle de 

Cinnamomum zeylanicum sur C. maculatus, T. casteneum et E. kuehniella respectivement 

avec des LC50 à 24 h de 443,14 ; 755,9 et 2,87 µl/L.  

Haouel et al. (2010) ont montré la toxicité par fumigation de l’huile essentielle de 

l’Eucalyptus camaldulensis à l’égard d’E. ceratoniae. Par ailleurs, l’étude menée par 

Mediouni et al. (2012) a noté la toxicité par fumigation de différentes huiles essentielles sur 

les Lépidoptères de dattes E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella. 
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            Les huiles essentielles ont des propriétés marquées qui sont valorisées dans des 

nombreux domaines notamment l’aromathérapie et la cosmétique, auxquels s’ajoute 

récemment le bio contrôle des bio-agresseurs. En effet, l’activité biologique des huiles 

essentielles sur les insectes phytophages s’exerce à plusieurs niveaux et limite le 

renouvellement des générations. Ainsi, il a été constaté que des huiles essentielles se révèlent 

insecticides ou inhibent le développement des insectes (Regnault-Roger et al., 2008).  

L’objectif de chapitre est d’étudié la qualité et la caractérisation de deux substances végétales. 

Nous nous sommes donc proposées d’étudier la composition chimique des huiles essentielles 

appartiennent à la famille des Lamiacées (menthe verte et le thym). Nous nous sommes aussi 

intéressés d’étudier la variation de la composition chimique des huiles essentielles de 

différentes saisons. Il s’agit de déterminer la cinétique de rendement des huiles essentielles 

extraites par hydro distillation. 

1. Matériel végétal 

1.1. Présentation de la région d’étude 

       Boufarik est une commune de la wilaya de Blida en Algérie, située à 14 km de la ville 

de Blida et à 35 km d'Alger. Elle abrite la base aérienne qui regroupe les escadres de transport 

aérien tactique de l'armée de l'air algérienne.  

 

Figure 24 : Localisation de la région de Boufarik 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Commune_(Alg%C3%A9rie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Communes_de_la_wilaya_de_Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alg%C3%A9rie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Blida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Alger
https://fr.wikipedia.org/wiki/Base_a%C3%A9rienne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Forces_a%C3%A9riennes_alg%C3%A9riennes
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1.2. Présentation des plantes aromatiques étudiées                   

       Les matières végétales utilisées pour l’extraction des huiles essentielles sont des feuilles 

de thym et la menthe verte. 

Les feuilles ont été prélevées durant quatre saisons différentes été, automne, hiver et 

printemps durant 2018/2020 dans la région du Boufarik (Nord de l’Algérie).  

Thymus vulgaris et Mentha spicata ont fait l’objet d’une extraction des huiles essentielles en 

cours de quatre saisons de récolte (été, automne, hiver et printemps) durant 2018/2019 et 

2019/ 2020. 

        1.2.1. T. vulgaris  

                         Le genre Thymus, regroupe plus de 300 espèces les plus diversifiés de la famille 

des Lamiacées, elle est connue pour leurs huiles essentielles aromatiques (Aubineau et al., 

2002). L’espèce la plus connue et sans conteste le Thymus vulgaris localement connue sous le 

nom « Zaatar ».  

Le thym est une plante ligneuse, mesurant de 10 à 30 cm de haut, ses rameaux serrés, dressés 

et velus recouverts des feuilles opposées courtement pétiolées, ovales et ciliées à la base 

(Fig.25). Les fleurs sont rosées en capitules terminaux avec un calice glanduleux. L’odeur est 

thymolée, la saveur est chaude, aromatique et légèrement amer (Ali-Delille, 2010). Les 

racines sont pivotantes ce qui permet à la plante d’aller chercher l’eau en profondeur. Il est 

cultivé même dans les terres fertiles, fraiches, ou toutefois il est moins aromatique. Cette 

plante redoute fort l’excès, se trouve dans tous les étages biologiques (Nedjib-Rejeb et al., 

2006). 

             1.2.1.1. Origine et répartition géographique  

                          Le thym est largement retrouvé dans le monde tels que l’Europe, l’Afrique, 

l’Asie, Chili et la nouvelle Zélande. Environs 250 taxons se concentre dans la méditerranée 

(Morales, 2002). Le thym est une plante très répondue dans le nord-ouest Africain (Maroc, 

Tunisie, Algérie et Libye) ainsi que dans les montagnes d’Ethiopie et d’Arabie-Saoudite, 

passant dans les régions arides de l’Asie occidentales jusqu’à l’Himalaya. Il peut même 

atteindre les limites de la région tropical du Japon. Il pousse en Sébirie et en Europe (Jalas, 

1971). Il existe 12 espèces de thym dont 8 sont endémiques à l’Algérie et à l’Afrique du nord 

(Quezel et Santa, 1983).  

         1.2.1.2. Position systématique de T. vulgaris 

                      Selon Goetz et Ghedira (2012), la position taxonomique de T. vulgaris est 

comme suit :  
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Règne : Plantae  

Sous-règne : Tracheobionta 

Embranchement : Magnoliophyta 

Sous embranchement : Magnoliophytina   

Classe : Magnoliopsida 

Sous-classe : Astéridae 

Ordre : Lamiales  

Famille : Lamiaceae 

Genre : Thymus 

Espèce : Thymus vulgaris  

 

 

Figure 25 : Thymus vulgaris (Originale, 2019). 

 1.2.2. M. spicata  

           La menthe verte est une plante aromatique vivace stolonifère, les feuilles sont d’une 

couleur vert foncé (Fig.26). Elles sont sessiles, ovales lancéolées à dent de scie et glabres. Les 

inflorescences sont des épis allongés, de couleur blanche ou pourpre. Les étamines sont plus 

longues que la corolle et écartées entre elles. La menthe verte est très commune en Afrique du 

nord (Ait Youssef, 2006). 

1.2.2.1. Origine et répartition géographique  

             Les origines de la menthe sont encore bien imprécises, la zone géographique de 

départ englobe le nord de l’Afrique, le bassin méditerranéen, l’Europe et le Proche-Orient. La 

menthe fut introduite en Grande-Bretagne par les Romains. Elle s’est ensuite diffusée sur 

l’ensemble du globe, l’Amérique du Nord, au Japon et en Australie, au Maroc pousse 
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naturellement. Aujourd’hui. Elle est retrouvée partout dans le monde et parfois considérée 

comme une plante envahissante. La diversité des sols et les multiplications ont donné de 

nombreuses espèces. Certaines études ont montré que Mentha spicata serait le résultat d’une 

hybridation entre Mentha longifolia et Mentha suaveolens (Carlier-Loy, 2015). 

1.2.2.2. Position systématique de M. spicata 

             Douay (2009) classe M. spicata comme suit : 

Règne : Plantae 

Embranchement : Spermaphytes 

Sous-embranchement : Anthophytina  

 Super-classe : Triaperturées 

Sous-classe : Astridae 

Ordre : Tubiflorales 

 Famille : Lamiacées  

 Genre : Mentha 

Espèce : Mentha spicata L. 

 

Figure 26 : Mentha spicata (Originale, 2019). 
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1.3. Récolte des échantillons des espèces végétales 

       Les récoltes ont été effectuées sur les feuilles de T. vulgaris et M. spicata dans le verger 

de Blida, région du Boufarik (Algérie) durant quatre saisons : novembre 2018, janvier 2019, 

mars 2019 et juin 2019 ainsi qu’en   mars et   juin 2020. 

Les feuilles de deux espèces végétales ont été séchées pendant une semaine à 15 jours à l’abri 

de la lumière et de la chaleur. Elles sont conservées dans des sacs en tissus (Fig. 27). 

 

 

   Figure 27 : Coupage de la matière végétale et conservation dans des sacs en 

tissus (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019). 

2. Extraction des huiles essentielles  

    L’extraction des huiles essentielles de deux espèces a été réalisée entre novembre 2018 

jusqu’à juin 2020. (Au centre de recherche et d’analyses physicochimiques (CRAPC) à 

Bousmail- Tipaza et au laboratoire de recherche d’entomologie appliquée à UMMTO). La 

technique utilisée est l’hydro distillation par Clevenger. 

2.1. Technique d’hydro distillation   

       Les feuilles des espèces végétales utilisées sont découpées en petits morceaux (Fig.28) 

(broyer) et les introduire dans un ballon de capacité de 2 L rempli de 2/3 (1L) d’eau distillé. 
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Figure 28 : Feuilles broyées de Mentha spicata (a) et de Thymus vulgaris (b) 

(Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019). 

 

         L’eau en suite chauffé dans le chauffe ballon jusqu'à l’ébullition. La formation de la 

vapeur d’eau qui va entrainer les constituants volatils (Fig.29). Ces vapeurs s’élèvent et 

passent dans le réfrigérant qui les refroidi. La séparation entre l’huile essentielle se fait en 

premier lieu dans l’appareil car l’huile surnage l’eau. Cette eau est récupérée en ouvrant le 

robinet de cet appareil puis mise directement dans l’ampoule à décanter. La durée d’extraction 

est de 2 h. C’est le temps nécessaire pour avoir le maximum de l’huile essentielle. 

 

    Figure 29 : Appareil de type Clevenger (Laboratoire de chimie, 2019). 

 Le mélange est récupéré dans une ampoule à décanter, puis deux phases se forment. Dans la 

partie inférieure se trouve l’eau (phase aqueuse) et la partie supérieure comporte l’huile 

essentielle (phase huileuse ou organique) (Fig.30). Les huiles obtenues sont conservées dans 

des flacons en verre opaque de couleur marron à l’abri de la lumière et à une température de 4 

à 5°C. 

a b 
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                 Figure 30 : Ampoule à décanter (Originale, 2019). 

2.2. Étude de la cinétique de rendement de T. vulgaris et M. spicata des différentes 

saisons 

         Nous avons suivi de l’évolution de la quantité d’huile essentielle extraite par hydro 

distillation d’une masse végétale (T. vulgaris et M. spicata) pendant des différentes saisons en 

fonction du temps. Le distillat obtenu est récupéré dans des erlenmeyers à des temps 

différents et subit ensuite un traitement liquide pour bien séparer les deux composants 

(huileuse et aqueuse). Après décantation, le contenu de chaque erlenmeyer est versé dans un 

tube à essai puis pesé pour déterminer le poids des tubes. Ces derniers sont pesés à deux 

reprise (vides et pleins) pour déterminer le poids des tubes pleins. La différence du poids des 

tubes nous a permis de connaitre le poids de l’huile essentielle. Deux essais ont été effectués 

pour chaque huile essentielle et pour chaque saison considérée. Nous avons tracé une courbe 

de cinétique traduisant le rendement des huiles essentielles en fonction du temps. 

2.3. Caractérisation physicochimiques des huiles essentielles de T. vulgaris et M. spicata   

       De nombreux facteurs peuvent modifier les essences provenant du végétal. Les huiles 

essentielles sont des composés très altérables car ils renferment des composés oxydables sous 

l’action de l’air et de la lumière. Lorsqu’ils sont mal conservés, Ils entrainent des 

modifications de leurs parfums, leurs saveurs et leurs compositions physiques et chimiques en 

les rendre impropres à l’utilisation. La normalisation des huiles essentielles concerne des 

propriétés organoleptiques tels que l’odeur, la couleur et la saveur. Les caractérisations 

chimiques : l’indice d’acide, l’indice d’ester et le profil chromatographique et la 

quantification relative des différents constituants. 
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2.3.1.  Taux d’humidité   

            Le taux d’humidité de la matière végétale a été mesuré par le séchage à l’air libre en 

appliquant la relation suivante : 

  H= ((m0-m1) /m0) *100          

 Avec : 

  H : taux d’humidité                         

  m0 : masse de l’échantillon avant le séchage (en g) 

  m1 : masse de l’échantillon après le séchage (en g) 

2.3.2. Densité relative  

          C’est le rapport de la masse d’un certain volume d’huile essentielle à une température 

de 20°C et la masse d’un volume égale d’eau distillé à la même température. A l’aide d’une 

balance analytique, effectuant des pesées successives du volume égal d’huile et d’eau à la 

température de 20°C. 

Calcul de la densité :  

D= (V1-V0) / (V2-V0), avec : 

V0 : masse des tubes vide.  

V1 : masse des tubes remplis avec l’huile. 

V2 : masse des tubes avec l’eau distillé. 

2.3.3. Détermination du pH 

          Le pH (potentiel hydrogène) mesure l’acidité ou la basicité d’une solution. Cette 

méthode décrit l’acidité ionique du produit à analyser. Son principe consiste à introduire 

l’électrode du pH-mètre dans le produit après le réglage de la température d’étalonnage. La 

lecture se fait directement sur le pH-mètre (Annexe 1). Nous avons introduit quelques gouttes 

d’huile essentielle sur un bout de papier pH. Après le changement de la couleur du papier, 

nous l’avons comparé avec une gamme de couleur différentes. Chaque couleur correspond à 

un pH défini. 

2.3.4. Indice d’acide 

          L’indice d’acide permet de vérifier la qualité d’une huile essentielle, notamment en ce 

qui concerne sa dégradation avec le temps durant le stockage. 

C’est la masse de KOH, exprimée en milligrammes nécessaires pour la neutralisation des 

acides libres présents dans 1 g de la substance de l’huile essentielle. 
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La teneur en acide libre des corps gras augmente avec le temps, l’indice d’acide permet de 

juger de leur état de détérioration. Nous avons introduit 0,5 g d’huile essentielle dans un 

ballon contenant 1,5 ml d’éthanol neutralisé et 2 à 3 gouttes d’indicateur coloré 

(phénolphtaléine). 

Nous titrons ensuite le liquide avec la solution (0,1N) contenu dans une burette. Nous 

poursuivons l’addition jusqu’à l’obtention du virage persistant de la solution (rose) pendant 

30 seconde. Nous notons ensuite le volume de la solution d’hydroxyde de potassium utilisé. 

Calcul de l’indice d’acide :    IA= (5,61 x V) /m, où : 

                   5,61 : la masse molaire de KOH en (g/mol) 

 V : Volume en ml de KOH    

 m : Masse en g de la prise d’essai  

2.3.5. Indice d’ester   

          L’indice d’ester est le nombre de milligramme de potassium (KOH) pour effectuer la 

saponification totale des esters sels contenus dans un gramme de substance (huile essentielle). 

 Nous avons introduit 0,5 g d’huile essentielle dans un ballon. A l’aide d’une pipette jaugée 

nous avons ajouté 5,1 ml d’une solution d’hydroxyde de potassium (0,5N) et quelques pierres 

ponce (pour homogénéiser l’ébullition durant le chauffage). 

Nous adaptons le réfrigérant à refluer au ballon sur le bain d’eau bouillante pendant une heure 

environ. En parallèle nous avons préparé le matériel pour le dosage de l’excès de potassium 

avec de l’acide chlorhydrique. 

A la fin du chauffage nous avons refroidi le ballon en remplaçant le chauffe-ballon par un 

cristallisoir rempli d’eau glacée. Une fois la température du ballon a diminué, nous avons 

coupé la circulation d’eau dans le réfrigérant et retirer le ballon, puis nous l’avons placé sur 

l’agitateur magnétique. Nous avons ajouté 5 ml d’eau puis 2 à 3 gouttes de la solution de 

phénolphtaléine. Nous avons tiré l’excès d’hydroxyde de potassium avec la solution d’acide 

chlorhydrique (HCl 0,5 N). 

 L’indice d’ester est calculé par la formule suivante :  

                                                                        IE = 28,05 (V-V0) /M  

IE : indice d’ester 

V : volume en ml de HCl utilisé dans cette détermination (en ml). 

V0 : volume en ml de HCl utilisé dans cette détermination de l’essai à blanc (en ml). 

M : la masse de la prise d’essai (en g). 
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2.4. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata  

       Les caractéristiques organoleptiques sont parmi les paramètres qui permettent d’évaluer 

la qualité de l’huile essentielle et ces extraits.  Les propriétés organoleptiques sont :  

L’odeur : est un sens chimique sensible des parfumeurs à caractériser des substances 

chimiques parviennent à doser les produits naturels.  

La couleur : la coloration d’une huile essentielle est variable et dépend de sa composition et 

des produits qui le constituent, l’intensité de la couleur est liée parfois à la méthode 

d’extraction, utilisation des solvants qui ont le pouvoir d’extraire beaucoup de pigments et la 

période de la récolte. 

L’aspect : L’apparence de l’huile essentielle dépend des produits qui le constituent lesquels 

peuvent se présenter sous forme liquide, solide et liquide mobile. 

2.5. Analyse des huiles essentielles  

       Pour l’identification des composés volatiles des huiles essentielles extraite pendant 

différentes saisons, nous avons utilisé la technique de chromatographie à phase gazeuse 

couplées à la spectrométrie de masse au centre de recherche d’analyses physicochimiques qui 

se trouve à la zone industrielle de Bousmail, Tipaza. 

2.5.1. Les conditions de la chromatographie à phase gazeuse couplées à la spectrométrie 

de masse 

           L’appareil GC/MS est un agilent et le mode d’injection est le split 80 :1. La colonne 

utilisé est de type HP-5MS, la longueur de la colonne est de 30 m, son diamètre interne est de 

0,25 mm et avec une épaisseur film de 0,25 µm. Le gaz vecteur utilisé : Hélium pureté : N6 à 

un débit GV : 0,5 ml/min. La température du four initiale est de 60°C pendant 8 min. La 

température augmente progressivement en raison de 2°C/min jusqu'à atteindre 250°C. 

 La température de la source est de 230°C. Le chromatogramme des ions totaux est enregistré 

en utilisant un type d’ionisation d’impact électronique et une intensité de filament de 70 eV. 

La durée de l’analyse est de 113 min et le type de l’analyseur est de type Quadripôle.    

Le chromatogramme de chaque huile essentielle comporte plusieurs pics. Chaque pic est 

représenté par un temps de rétention qui représente la nature du composé de l’huile 

essentielle. Le pourcentage de l’aire du pic correspond à la proportion du composé de l’huile 

essentielle par rapport aux autres composés. Après l’identification des différents constituants 

des huiles essentielles, nous pouvons classer les composés terpéniques selon le nombre 

d’unités en C10 qu’ils comportent, par rapport au nombre total des composés de chaque huile 
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essentielle (Monoterpènes : C10H16 ; Sesquiterpènes : C15H24 et les di terpènes : C20H32) 

(Guignard, 2004).      

3. Résultats  

3.1. Étude de la cinétique de rendement de T. vulgaris et M. spicata en différentes 

périodes de récolte  

       Suivi la cinétique de rendement en huile essentielle des deux espèces végétales étudiées 

M. spicata et T. vulgaris par la méthode hydro distillation nous a permis de tracer les courbes 

cinétiques ; celles-ci traduisant le rendement en huiles essentielles de deux espèces en 

fonction du temps.  

La cinétique consiste à déterminer le rendement en fonction du temps d’extraction. Cette 

étude a pour but de fixer le temps nécessaire pour extraire le maximum d’huile essentielle. 

Les figures (31 et 32) montrent que les courbes ont la même allure, c’est-à-dire le rendement 

augmente en fonction du temps jusqu’à 90 min pour M. spicata et T. vulgaris au cours des 

saisons. Nous remarquons que les rendements cumulés en huile essentielle de T. vulgaris sont 

plus importants en printemps avec une valeur de 2,9 %, il est de l’ordre 2,5 % en ’été et 2,4 % 

en automne, un faible rendement est enregistré en hiver. En effet, le rendement de l’huile 

essentielle de M. spicata est très important au printemps avec 1% de rendement et 0,82 % en 

été. Nous constatons, que le rendement de deux huiles essentielles est plus important durant la 

première phase d’extraction de 15 à 30 min pendant les quatre saisons été, printemps, 

automne et hiver respectivement avec 1% ; 1% ; 0,71% et 0,8 % pour T. vulgaris et de 0,6% ; 

0,4% ; 0,3% et 0,2% pour M. spicata. Au cours de la première quinzaine, l’extraction de 

l’huile essentielle située à la surface de la matière végétale par la diffusion des huiles 

essentielles par les poils sécréteurs de la matière végétale.  

Pour la deuxième phase nous avons observé un ralentissement de rendement de T. vulgaris 

dans chaque saison : le printemps est de 0,6 % ; l’été avec 0,4 % ; hiver avec 0,3 % et 

l’automne (0,4 %). Concernant la troisième phase, le rendement enregistré est faible. A partir 

de 90 à 180 min aucun rendement n’a été enregistré.  

 De même, pour l’huile essentielle de M. spicata une diminution de rendement durant la 

deuxième phase 0,3 % au printemps et été. Un taux de 0,2 % est enregistré en hiver et 

l’automne. Durant cette phase l’extraction des huiles essentielles serait peut-être dû au 

phénomène d’osmose des huiles essentielle à l’intérieur des cellules de la matière végétale.  

Nous constatons que le rendement en huile essentielle augmente proportionnellement avec le 

temps. Le rendement de T. vulgaris devient stable et il varie entre 2,6 % et 2,9 % ainsi que 

0,8% et 1% pour M. spicata.  Le rendement cumulé en huile essentielle de T. vulgaris est plus 
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important durant la première phase (15-30) min, au printemps il est de l’ordre de 2,12%. Par 

contre en été le rendement de l’huile essentielle a diminué durant sa première phase (15-30) 

min jusqu’à 1%. Concernant la troisième phase de 135 à 180 min, aucun rendement en huile 

essentielle de       T. vulgaris et M. spicata n’a été enregistré durant les quatre saisons. 

 

Figure 31 : Rendement en huile essentielle lors de l’hydro distillation des feuilles de Thymus 

vulgaris au cours de saison.  

 

Figure 32 : Rendement en huile essentielle lors de l’hydro distillation des feuilles de Mentha 

spicata au cours de saison. 
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66%

34%

Taux d'humidité Matière séche

a

79%

21%

 Taux d'humidité Matière séche

b

 3.2. Détermination des propriétés physico-chimiques de l’huile essentielle de T. vulgaris 

et M. spicata 

        Cette étude comprend à la détermination des propriétés physico-chimiques des huiles 

essentielles de T. vulgaris et M. spicata tels que l’humidité, le pH, la densité relative, indice 

d’acide et d’ester. 

3.2.1.  Taux d’humidité  

           D’après les résultats obtenus sur l’humidité des plantes T. vulgaris et M. spicata nous 

avons enregistré un taux d’humidité qui varie entre 79 à 86 % pour M. spicata durant les 

quatre saisons. De même, pour l’espèce T. vulgaris un taux d’humidité varie entre 66 à 76 %.  

Nous avons remarqué que le taux d’humidité est diminué en été pour les deux espèces           

T. vulgaris et M. spicata respectivement avec un taux de 65 % et 79 % (Fig. 33). 

D’après nos résultats l’huile essentielle de M. spicata est plus riche en eau vis-à-vis l’huile de 

T. vulgaris. La partie aérienne (feuilles) a révélé un taux d’humidité plus important avec une 

valeur de 79 % et 21 % de la matière sèche.  En revanche, le taux d’humidité de thym est de 

l’ordre de 65 % et la matière sèche du végétal est représentée par un taux de 35%. Cela 

signifie que la grande partie des feuilles de deux plantes ou la partie fraiche de M. spicata et 

T. vulgaris est constituée de l’eau. Nous pouvons dire que cette variation de taux d’humidité 

durant les saisons est dû aux fluctuations des températures. La température élevée est 

responsable de l’évaporation de l’eau dans la partie aérienne de la plante. 

 

Figure 33 : Taux d’humidité de Thymus vulgaris (a) et Mentha spicata (b) en été. 

3.2.2.  Densité relative et le pH  

           La densité relative à 20°C est le rapport de la masse d’un centaine volume d’huile 

essentielle à 20°C et la masse d’un volume égale d’eau distillé à la même température. La 

densité relative nous renseigne sur la composition chimique de deux huiles essentielles 

extraite M. spicata et T. vulgaris.  D’après nos résultats la densité relative de deux espèces   
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M. spicata et T. vulgaris respectivement est de 0,862 % et 0,867 %. Nos résultats montrent 

que les deux espèces M. spicata et T. vulgaris sont riches à des composés terpéniques et mono 

terpéniques. Les valeurs de la densité relative de M. spicata et T. vulgaris sont inférieurs à 1 

ce que nous renseigne également sur la naturalité des produits extraits M. spicata et                 

T. vulgaris. 

Le pH mesure l’activité chimique des ions hydrogènes (H+) proton en solution ou bien plus 

couramment mesure l’acidité ou la basicité d’une solution. 

Nos résultats montrent que les deux huiles essentielles : la menthe verte et le thym ont un pH 

acide de l’ordre de 6 pendant les différentes saisons, ce qui induit que ces huiles essentielles 

présentent un caractère acide. Ces résultats ainsi peut amener à un bon caractère stabilisateur 

contre les microorganismes ce qui permettra donc à l’huile essentielle de T. vulgaris et         

M. spicata de jouer leur rôle dans la conservation des produits alimentaires et des denrées 

stockées.  

3.2.3.  Indice d’acide et d’ester  

           Les valeurs d’indice acide obtenus sont 2,24 et 2,13 pour l’huile essentielle de la 

menthe (M. spicata) et le thym (T. vulgaris) respectivement durant la saison du printemps.   

Nos résultats montrent que les deux huiles essentielles extraites durant le printemps 

contiennent plus d’acide libre que celle d’été et les deux autres saisons. L’indice d’acide de 

deux huiles printanières est élevé, dépasse même la norme (AFNOR, 2009) qui est de l’ordre 

de 2. Ceci peut être dû probablement à la force activité au métaboliques secondaires. 

Nous constatons que les résultats d’indice d’acide obtenus pour les huiles essentielles de         

M. spicata et T. vulgaris de la période estivale sont conformes avec ceux des normes 

(AFNOR, 2009). Durant cette saison la valeur de l’indice d’acide de M. spicata et T. vulgaris 

respectivement est égale à 1,12 et 1,80. Ce qui montre que les huiles extraites en été sont plus 

pur et stable.  Les résultats d’indice d’ester montrent que l’huile essentielle de T. vulgaris a un 

indice d’ester plus faible par rapport à l’huile essentielle de M. spicata durant les différentes 

saisons. 

D’après nos résultats, le thym a un indice d’ester plus faible en été avec 16,83 et 65,1 au 

printemps. En revanche, l’huile essentielle de M. spicata a un indice plus élevé durant la 

période printanière avec une valeur de 123,42. Cet indice a diminué progressivement en été 

(112,2). En effet, nos résultats montrent que l’indice d’ester de M. spicata est supérieur à celui 

de T. vulgaris. Ceci peut être dû à la nature odorante des esters de la menthe verte.  
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3.3. Propriétés organoleptiques de T. vulgaris et M. spicata  

       Les caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles extraites sont présentées dans 

les tableaux (2 et 3).   Nos résultats montrent que nos huiles essentielles ont un aspect mobile 

et liquide malgré la variation de l’espèce et la période de récolte. Généralement toutes les 

huiles essentielles extraites par la méthode d’hydro distillation ont un aspect mobile et liquide. 

Les huiles essentielles extraites durant la saison estivale se caractérise par des odeurs 

aromatiques très fortes avec un fond épicé. Nous remarquons que les deux huiles essentielles 

ont une odeur forte, agréable, rafraichissante et aromatique. 

La couleur des huiles essentielles se varie entre jaune foncé à jaune clair et à transparente 

pour les deux espèces cela est dû à la variation de la saison et la période de récolte. La couleur 

de l’huile essentielle de Mentha spicata et Thymus vulgaris est plus intense en été et au 

printemps et moins intense à transparente en hiver. 

Tableau 2 : Les caractéristiques organoleptiques de l’huile essentielle de T. vulgaris des 

différentes saisons  

Huile 

essentielle  

Saison  Aspect Couleur  Odeur  Saveur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T.vulgaris  

 

 

 

Automne 

 

  

 

 

Liquide 

Jaune orangé 

 

 

 

Forte et très 

aromatique  

   

 

 

Rafraichissante  

 

 

Hiver 

 

 

 

Liquide  

Jaune 

 

  

 

 

Douce  

 

 

Moins 

rafraichissante  

 

 

Printemps 

 

 

 

Liquide  

Jaune foncé 

 

 

 

Très agréable  

Aromatique  

  

 

Rafraichissante  

 

 

 

Eté  

 

 

 

 

Liquide  

 
 

Jaune orangé 

 

 

 

Epicée  

Et agréable  

 

 

 

Rafraichissante  
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Tableau 3 : Les caractéristiques organoleptiques de M. spicata des différentes saisons  

Huile 

essentielle  

Saison  Aspect Couleur  Odeur  Saveur  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M.spicata 

 

 

  

 

 

 

Automne 

 

  

 

 

Liquide 

 
Jaune 

 

 

 

Agréable  

   

 

 

Rafraichissante  

 

 

Hiver 

 

 

 

Liquide  

 
Transparent 

  

 

Douce  

 

 

 

Moins 

rafraichissante  

 

 

 

Printemps 

 

 

 

Liquide  

 
Jaune claire 

 

 

Forte et 

mentholé  

  

 

Rafraichissante  

 

 

 

Eté  

 

 

 

 

Liquide  

 
Jaune  

 

 

 Très Forte et 

agréable 

odeur 

 

 

 

 

 

Rafraichissante  

 

 

3.4.  Variations de la composition chimique de T. vulgaris et M. spicata des différentes 

saisons 

          3.4.1.  Variation de la composition chimique de l’huile essentielle extraite des 

feuilles de T. vulgaris 

                         Les résultats des analyses de l’huile essentielle de T. vulgaris sont présentés 

sous forme de chromatogrammes. Le chromatogramme de l’huile essentielle de chaque saison 

comporte plusieurs pics (Annexes 2, 3, 4 et 5). La surface de l’aire de chaque pic représente le 

pourcentage du composé par rapport à la totalité des composés et le temps de rétention de 

chaque constituant. Il nous renseigne sur la nature du composé. Dans tous les 

chromatogrammes, le temps de rétention varie du composé à un autre selon sa nature. 
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L’analyse chromatographique de l’huile essentielle de T. vulgaris au cours de quatre périodes 

de récolte nous a permis d’identifier 27 composants en trois saisons représentant 96,64 % ; 

89,6 % et 97,81 % de la composition chimique totale respectivement en automne, hiver et 

printemps. 28 composants en été avec un taux de 95,80 % de la composition totale. 

D’après les résultats de la GC/MS, l’huile essentielle de T. vulgaris extraite est très riche en 

monoterpènes dont les monoterpènes hydrocarbonés sont plus représentés que les 

monoterpènes oxygénés. Le taux des sesquiterpènes est faible durant toutes les saisons 

étudiées et parfois absent. Les sesquiterpènes hydrocarbonés sont plus importants que celles 

des sesquiterpènes oxygénés. Les sesquiterpènes oxygénés sont nul aux différentes saisons 

sauf la saison d’été ou il est représenté avec un taux de 3,42 % (Tableau 4). 

Le pourcentage des composés non identifiés de T. vulgaris est très faible durant toutes les 

saisons notamment en été avec 7,44 % et presque similaire pour la saison d’automne et l’hiver 

respectivement avec un taux 10,18 % et 10,13 %. 

Le composant majoritaire trouvé dans l’huile essentielle de T. vulgaris est le linalool avec 

68,60 % en automne ; 65,04 % au printemps et 68,62% en été et l’absence de ce composant en 

hiver (0%). Le camphor est représenté avec un pourcentage de 9,93 en automne ; 11,82 % en 

hiver ; 9,2 % au printemps et 10,71% en été. Tandis que, le composant majoritaire en hiver est 

la carvone représentée avec un taux de 50,8 % et un taux de 0,34 % en automne ; 0,65 % au 

printemps et 0,38 % en été.  

Le composant 1,8-cinéole est représenté avec un taux très faible de 0,1% en automne ; 0,52% 

au printemps ; 0,11 % en été et totalement absent en hiver (0%). Le α-thujene est représenté 

avec des pourcentages de 0,58 en automne ; 0,15 en hiver ; 0,43 au printemps et 0,23 en été. 

Le α-terpinéol est représenté avec des taux faibles durant les différentes saisons de récolte 

0,44 % en automne ; 0,51 % en hiver ; 0,50 % au printemps et 0,49 % en été (Tableau 5). 
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Tableau 4 : Composition (%) en monoterpènes   et les sesquiterpènes (%) de l’huile 

essentielle obtenus à partir des feuilles de T. vulgaris collectées au cours de quatre saisons. 

   Constituants      Automne   Hiver Printemps Eté 

N° Monoterpènes hydrocarbonés 71,63 54,87 72,74 71,91 

1 α-Pinene - 0,29 0,34 0,15 

2 Terpinene 1,26 1,16 3,81 1,28 

3 camphene 0,17 0,61 0,51 0,17 

4 3- Carene - 0,17 - - 

5 b-ocymene 0,07 0,21 0,09 0,08 

6 b-Phellandrene - - 0,05 - 

7 b-Pinene - 0,06 0,09 0,05 

8 α-Terpinene - 0,11 0,43 0,15 

9 Limonène 0,28 0,76 0,26 0,32 

10 terpinéol 0,08 - 0,22 0,09 

11 Linalool 68,60 - 65,04 68,62 

12 Carvone 0,34 50,8 0,65 0,38 

13 b-bourbonene - 0,27 0,06 - 

14 α-Thujene 0,58 0,15 0,43 0,23 

15 β-myrcene 0,25 0,28 0,45 0,27 

16 Sabinene hydrate - - - 0,12 

 
Monoterpènes Oxygénés 10,91 13,26 11,36 11,9 

17 1,8-Cineole 0,1 - 0,52 0,11 

18 Borneol - 0,29 0,42 0,1 

19 α-terpinéol 0,44 0,51 0,5 0,49 

20 Carvacrol 0,44 0,51 0,5 0,49 

21 α-Terpinolene - 0,13 0,22 - 

22 Camphor    9,93 11,82     9,2 10,71 

  
Sesquiterpènes hydrocarbonés    3,92   11,34     1,98    1,13 

23 α-Humulene - 0,5 - 0,15 

24 Caryophellen - 4,39 1,48 - 

25 Caryophellene oxide 0,29 5,8 0,26 0,39 

26 Gemacrene-D 0,45 0,37 0,17 0,46 

27 Ϫ-Cadinene 3,18 0,28 0,07 0,13 

 
 

Sesquiterpènes Oxygénés - - - 3,42 

28 β-caryophellene - - - 3,42 

  
Autres composés  10,18 10,13 11,73 7,443 

  
Total 96,64 89,6 97,81 95,803 
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Tableau 5 : Principaux composés de l’huile essentielle de T. vulgaris (%) selon les saisons. 

 

3.4.2. Variations de la composition chimique de l’huile essentielle extraite à partir des 

feuilles de M. spicata  

           Les résultats de l’analyse de l’huile essentielle de M. spicata sont présentés sous forme 

de chromatogramme pour toutes les saisons (Annexes 6,7,8,9 et 10). Le chromatogramme de 

chaque saison comporte plusieurs pics : 26 pour la saison d’automne, 25 pour l’hiver, 30 pour 

la saison du printemps et 29 pour la saison d’été. Les deux saisons été et printemps 

comportent plus de composants par rapport à la saison d’hiver et l’automne. 

Les premiers composés identifiés sont les monoterpènes, les secondes sont les sesquiterpènes. 

Dans les monoterpènes, nous avons les monoterpènes oxygénés sont plus présentés que les 

monoterpènes hydrocarbonés. Le taux des sesquiterpènes est faible au cours de quatre saisons. 

La fraction des sesquiterpènes hydrocarbonés est importante tandis que l’absence des 

sesquiterpènes oxygénés (Tableau 6). 

Les pourcentages des composants non identifiés sont très faibles en été avec un taux 0,77 %  

et 3,62 % en automne. Un taux de 12,5% au printemps et 12,12% en hiver. 

Constituants  Automne  Hiver  Printemps  Été                   

Linalool 68,60 - 65,04 68,62 

Carvone  0,34 50,8 0,65 0,38 

Camphor  9,93 11,82 9,2 10,71 

1,8-cinéole   0,1 - 0,52 0,11 

Limonène  0,28 0,72 0,26 0,32 

Terpineol  0,08 - 0,22 0,09 

Borneol  - 0,29 0,42 0,1 

β-

caryophyllene  

- - - 3,42 

Carvacrol  0,44 0,51 0,5 0,49 

Autres 

composés  

10,18 10,13 11,73 7,44 

Total  96,64 89,6 97,81 95,80 
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Le constituant majoritaire de M. spicata durant les quatre saisons est la carvone dont elle est 

bien présentée en automne (62,93%), en été (50,47%) et respectivement avec 46,91%              

et 45,19% en hiver et printemps.  

Les monoterpènes hydrocarbonés sont plus importants durant la saison été (26,37%) et en 

automne (12,75%). Un faible taux est enregistré en hiver avec 6,27% et 7,82% au printemps. 

Le composant de limonène est bien présenté en été avec un taux de 19,48%, en automne 

9,52% et totalement absent en printemps et hiver (0%). Tandis que le composant carvacrol est 

nul en automne, printemps et été mais il est représenté avec un taux très faible en hiver 

(0,26%). 

Le 1,8-cinéole est bien présenté en printemps et été respectivement avec 20,71 % et 22,15%, 

un taux très faible en hiver (4,21%) et nul en automne (0%). Pour le constituant Di hydro-

carveol est nul durant l’automne, hiver et printemps avec un taux très faible en été (1,26%) 

(Tableau 7). 

Tableau 6 : Composition (%) en monoterpènes et les sesquiterpènes (%) de l’huile essentielle 

obtenu à partir des feuilles de M. spicata collectées au cours de saison. 

 
Constituants      Automne Hiver Printemps Eté 

N° Monoterpenes hydrocarbonés  12,75 6,27 7,82 26,37 

1 α-Pinene 0,14 0,81 0,86 0,86 

2 Terpinene - 0,73 0,83 0,56 

3 Camphene - 0,15 0,16 0,1 

4 3- Carene - - 0,09 - 

5 ocymene 0,86 0,67 0,71 0,55 

6 Phellandrene 0,27 - - 0,74 

7 Pinene 0,39 1,34 1,38 1,33 

8 α-Terpinene 0,18 0,39 0,45 0,34 

9 Limonene 9,52 - - 19,48 

10 Bourbonene 1,39 0,53 1,2 1,32 

11 α-Thujene - 0,06 0,07 0,05 

12 Thujene - 0,9 0,88 - 

13 β-Myrcene - 0,69 0,73 0,75 

14 Sabinene hydrate - - 0,19 - 

15 Sabinene - - - 0,08 

16 Bornylacetate - - 0,27 0,21 

 
Monoterpènes    Oxygénés                      74,27 76,36 71,6 57,9 

17 1,8-cineole 0 4,21 20,71 22,15 

18 Borneol 0,25 0,14 0,31 - 
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19 α-Terpineol 0,95 1,35 0,79 1,13 

20 Carvacrol - 0,26 - - 

21 α-Terpinolene 0,15 0,2 0,23 0,19 

22 Terpineol 0,86 2,26 - - 

23 Terpineol 1,38 1,99 3,35 2,11 

24 Linalool  1,72 0,34 0,46 1,57 

25 Carvone 62,93 46,91 45,19 50,47 

26 Carveol 1,01 0,48 0,56 0,89 

27 Pulegone 0,34 0,28 - 0,28 

28 Borneol acetate 0,17 - - - 

29 Thymol 0,3 - - - 

30 Dihydro-carveol - - - 1,26 

 

Sesquiterpénes hydrocarbonés 7,02 2,46 8,06 7,17 

31 β-Elmene 0,67 0,37 0,73 0,71 

32 β-Cubebene 0,14 1,74 3,03 0,3 

33 Germacrene 3,52 - - 0,13 

34 α-Humulene 0,17 0,12 0,2 0,16 

35 Spathulenol 0,22 - 0,24 - 

36 Caryophellene 2,14 - 2,88 2,63 

37 Caryophyllene oxide 0,16 0,23 0,26 0,17 

38 Gemacrene-D - - 0,26 3,07 

39 α-Muurolene - - 0,09 - 

40 Bisabolene - - 0,37 - 

 Autres composés                                 3,62 12,12 12,5 0,77 

 
Total 

                                                  

97,66 

 

97,21 

 

99,98 

 

92,42 

 

Tableau 7 : Principaux composés de l’huile essentielle de M. spicata (%) selon les saisons 

Composés   Automne  Hiver  Printemps  Eté  

1-  Carvone  62,93 46,91 45,19 50,47 

2- 1,8-Cinéole  - 4,21 20,71 22,15 

3- Limonène 9,52 - - 19,48 

4- Carveol 1,01 0,48 0,46 0,89 

5- α -terpineol 0,95 1,35 0,79 1,13 

6-Terpineol 1,38 1,99 3,35 2,11 

7-Borneol 0,25 0,14 0,31 - 
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8- Camphene  - 0,15 0,16 0,1 

9-α-pinene 0,14 0,81 0,86 0,86 

 

4. Discussion 

4.1. Discussion des résultats de rendement, caractères organoleptiques                                 

et physicochimiques   de T. vulgaris et M. spicata 

            La cinétique de rendement consiste à déterminer le rendement en fonction du temps 

d’extraction. La durée d’extraction est un paramètre important pour analyser l’intérêt du 

procède d’extraction. Il fournit des informations sur la localisation de l’huile essentielle de la 

matière végétale. Ainsi les plantes dans lesquelles l’huile essentielle est située dans les 

glandes exogènes auront un temps d’extraction plus court tandis que les plantes dans 

lesquelles l’huile essentielle est située dans les glandes endogènes auront un temps 

d’extraction plus long.   

D’après nos résultats, le rendement de l’huile essentielle de deux espèces T. vulgaris                

et M. spicata augment proportionnellement avec le temps pendant toutes les périodes (été, 

printemps, automne et hiver). 

Tandis que le rendement en huile essentielle de T. vulgaris et M. spicata est très important 

respectivement au printemps, été et automne, ces résultats montrent que la variation des 

saisons et la période de récolte peuvent influencer sur le rendement de l’huile essentielle.  

Djibo (2000) a rapporté que le rendement en huile essentielle est en fonction de la période de   

récolte et de l’organe de la plante. D’après les résultats obtenus, la durée nécessaire pour 

extraire le maximum d’huile essentielle de T. vulgaris et M. spicata est de 90 min. Nos 

plantes ont un temps d’extraction qui ne dépasse pas 2 h. Cela peut être dû à la localisation 

des huiles essentielles qui sont situés dans les glandes exogènes dans la matière végétale. Nos 

résultats sont concordés avec ceux trouvés par Benbouali (2006) qui a signalé que le 

rendement de l’huile essentielle de T. vulgaris est très important durant la première heure 

d’extraction et que la durée de 2 h est suffisante pour extraire le maximum de l’huile 

essentielle de T. vulgaris. 

Le rendement en huile essentielle de T. vulgaris est plus important durant la saison du 

printemps avec un taux de 2,9 %. Nos résultats sont similaires à ceux de Chikhoune (2007). 

En revanche, Abu-Darwich et al. (2011) ont rapporté que l’huile essentielle de T. vulgaris 

possède un rendement très important en différentes périodes de récolte de 2,80 ± 0,033% ; 
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3,60 ± 0,033 % ; 3,90 ± 0,033% et 4,70 ± 0,208 % respectivement en 17 juin, 18 juillet ; 15 

août et 16 septembre 2007. 

Par ailleurs, Benayache (2013) a noté que l’huile essentielle de thym possède un rendement 

important de 1,2 %. Nos résultats sont nettement supérieurs à ceux d’El Oualilalami et al. 

(2013) qui ont noté que le rendement en huile essentielle de T. vulgaris est 0,5%. En effet, 

Borugã et al. (2014) ont montré que le rendement de l’huile essentielle de T. vulgaris est très 

important avec un taux de 1,25%. Par ailleurs, Nezhadali et al. (2014) ont constaté que l’huile 

essentielle des feuilles de T. vulgaris extraite par hydro distillation possède un rendement 

important varie de 0,83 à 1,39%. 

Hassani et al. (2017) ont signalé que l’huile essentielle des feuilles de T. vulgaris possède un 

rendement important de 1,8%. 

En revanche, Ismaili et al. (2017) ont signalé que le rendement de l’huile essentielle de          

T. vulgaris est égale à 0,65%. Gedikoǧlu et al. (2019) ont rapporté que le rendement de l’huile 

essentielle de T. vulgaris extraite par la méthode d’hydro distillation est important avec un 

taux de 1,8 ± 0,14.  Bouguerra (2019) a noté que l’huile essentielle de T. vulgaris possède un 

rendement considérable de 1,58%. 

Les résultats obtenus sont inférieurs à ceux trouvés par Kerbouche (2010) qui a travaillé sur 

une autre espèce de thym (Thymus pallescens). Elle a signalé que le rendement de l’huile 

essentielle est très important avec un taux de 3,95%.  

Les résultats montrent que le rendement de la menthe verte varie entre 0,8% à 1% 

respectivement pour les deux saisons été et printemps. Nos résultats sont similaires à ceux de 

Taleb-Toudert (2014) qui a noté le rendement de Mentha spicata est de l’ordre 0,79% durant 

l’été. 

Likibi et al. (2015) ont montré que le rendement de l’huile essentielle des feuilles de la 

menthe extraite par hydro distillation est de 0,52 %. 

Le rendement en huile essentielle pour certaines espèces de la famille des Lamiacées est 

maximal pendant la période de floraison alors que d’autres espèces de la même famille, la 

floraison a une faible influence sur le rendement en huile essentielle (Putievski et al., 1986).          

En effet, nos résultats montrent que le rendement cumulé en huile essentielle est plus 

important durant la première phase avec un taux de 1,4% et la deuxième phase le rendement 

devient stable.  

Nos résultats sont supérieurs à ceux de Sidali et al. (2014) qui ont signalé que le rendement de 

l’huile essentielle de T. vulgaris est de 0,6% durant la première partie d’extraction. Cette 
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différence est probablement attribuée à la différence de provenance de la matière végétale 

ainsi qu’à la période de récolte.  

Les résultats obtenus montrent que les feuilles de Thymus vulgaris ont une capacité 

d’extraction plus importante, cela peut être dû aux plusieurs facteurs tels que l’espèce, 

facteurs climatiques et environnementaux, métabolisme des plantes, l’âge de la plante, la 

période de la cueillette et la zone géographique (Bennadja et al., 2013). 

Les résultats des caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles T. vulgaris                

et M. spicata extraites sont variables au cours de saison de récolte. Ainsi la couleur de   l’huile 

essentielle de T. vulgaris se varie de jaune orangé et jaune. En revanche, l’aspect de cette 

huile est liquide et mobile durant les différentes saisons. Nos résultats ont montré que l’huile 

essentielle de T. vulgaris a une odeur forte et aromatique durant toutes les saisons 

d’extraction.  

Benbouali (2006) a signalé que la couleur de l’huile essentielle de T. vulgaris varie entre 

jaune pâle et jaune rougeâtre. Il a rapporté également que l’huile de T. vulgaris possède une 

odeur aromatique et agréable avec un aspect liquide. Nos résultats sont similaires avec ceux 

de Hassani et al. (2017) qui ont noté que l’huile essentielle de T. vulgaris a un aspect liquide, 

de couleur jaune orangé avec une odeur piquante et agréable. En effet, Deschepper (2017) a 

rapporté que l’odeur de l’huile essentielle de T. vulgaris est très forte et agréable. 

Tandis que, nos résultats se rapprochent à ceux trouvé par Benayache (2013) qui a noté que 

l’huile essentielle de thym extraite par hydro distillation a une couleur rouge orangé avec un 

aspect liquide. L’huile essentielle de thym a une odeur forte et agréable parfumé de thymol. 

Nos résultats se rapprochent également à ceux de par Bouguerra (2019) qui a montré que 

l’aspect de l’huile essentielle de T. vulgaris est liquide avec une saveur amère et chaude.  Elle 

a signalé également que cette huile présente une odeur forte et agréable avec une couleur 

transparente.  Par ailleurs, l’huile essentielle de M. spicata est de couleur variable en fonction 

de la saison de l’extraction, jaune en automne, transparent en hiver, jaune clair en période 

printanière et jaune foncé en été.  Elle possède un aspect liquide au cours des saisons avec une 

odeur forte, aromatique et agréable. 

Nos résultats concordent à ceux de Taleb-Toudert (2014) qui a noté que l’huile essentielle de 

M. spicata extraite par la méthode d’hydro distillation présente une couleur jaune pâle, clair, 

très fine avec un aspect liquide et une odeur agréable et rafraichissante.  

Nos résultats sont similaires également à ceux de Taleb-Toudert (2014) qui a montré que le 

taux d’humidité de l’huile essentielle de M. spicata est de 27%.  



Chapitre III                                                                                            Les huiles essentielles  

57 

 

Nos résultats sont nettement supérieurs à ceux trouvés par Boukhatem et al. (2010) qui ont 

démontré que l’indice d’acide inférieur à 2 est une preuve de bonne conservation de l’huile 

essentielle. En revanche, Les valeurs des indices d’ester indiquent que l’ensemble des huiles 

essentielles contiennent une quantité importante d’acide libre. Il est admis que plus l’indice 

d’acide   et d’ester sont plus élevés plus l’huile essentielles est de bonne qualité (Hilan et al., 

2006). L’indice d’acide et d’ester trouver par Taleb-Toudert (2014) sont nettement élevés 

respectivement avec 3,366 et 420,75. Cela peut être dû à la différence de la provenance de la 

matière végétale et la méthode de conservation de l’huile essentielle.  

Nos résultats sur la densité relative de l’huile essentielle de M. spicata se rapprochent   à ceux 

trouvé par Paulin (2015) qui a signalé que les valeurs de la densité comprises entre 0,917 à 

0,937.  Nos résultats sont similaires à ceux de Gilly (2005) qui a noté que la densité relative 

de M. spicata est 0,919-0,933. 

4.2. Discussion des résultats des analyses physicochimiques (CG/MS) de Thymus vulgaris 

et Mentha spicata au cours de saison 

       Les résultats de l’analyse chromatographique de deux espèces de Lamiacées ont montré 

que l’huile essentielle de T. vulgaris   extraite au cours des saisons est riche en mono terpènes 

hydrocarbonés et pauvres en sesquiterpènes hydrocarbonés. 

Chikhoune (2007) a rapporté que la fraction des monoterpènes prédomine avec un taux de 

97,70%. Elle est constituée majoritairement des monoterpènes oxygénés avec un taux de 

93,52%. De même, Soković et al. (2009) ont rapporté que les monoterpènes oxygénés 

constituent la partie majeure de l’huile essentielle extraite des feuilles de T. vulgaris. 

D’après Sidali et al. (2014), l’huile essentielle de T. vulgaris du nord de l’Algérie est 

caractérisée par une très forte proportion de monoterpènes (97,64%) qui se rapproche à nos 

résultats avec un taux de 83% en été 

Abu-Darwish et al. (2011) ont rapporté que l’huile essentielle de T. vulgaris est riche en 

monoterpènes hydrocarbonés. Les constituants majoritaires de T. vulgaris sont le carvacrol           

et le γ-terpinene. 

Ed-Dra et al. (2021) rapportent que les monoterpènes hydrocarbonés (33,355%) et mono 

terpènes oxygènes (54,944%) constituent les majeures parties de l’huile essentielle des 

feuilles de T. vulgaris.  Alvarenga et al. (2021) ont signalé que les monoterpènes dominent 

dans les différentes huiles essentielles des Lamiacées.  
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D’après nos résultats le composant majoritaire de T. vulgaris est le linalool extraite durant 

trois saisons été avec un taux de 68,62%, 65,04% au printemps et 68,60% en automne. Par 

contre en hiver le constituant principale est la carvone (50,8%).  

Par ailleurs, Sokovic et al. (2009) ont montré que les composés de thymol avec 48,9 % et p-

cymene (19,0%) sont les principaux constituants de l’huile essentielle de T. vulgaris.        

Kerbouche (2010) a noté que le carvacrol est le principal constituant de l’huile essentielle de 

thym avec un taux de 57,7% suivi par le γ -terpinene avec 13,4%.  

Abdelli et al. (2017) ont rapporté que les composants dominants de l’huile essentielle extraite 

des feuilles de T. vulgaris sont le thymol et le carvacrol.  

Borugȃ et al. (2014) et Gedikoǧlu et al.  (2019) ont obtenu que les composants majoritaires de 

T. vulgaris sont le thymol, p-cymene et γ-terpinene.  

Amri et al. (2014) ont obtenu que le 1,8-cinéole est le constituant principal de Thymus avec 

un taux de 47,5%.  D’après Aissaoui et al. (2018), le constituant principal de thym est le 

carvacrol (55,59%).  

De même, Aissaoui et El-Amrani (2018) ont trouvé que le carvacrol est le composé majeur de 

l’huile essentielle du thym avec un taux de 55,59 %.  En revanche, Benabed et al. (2018) ont 

signalé que le γ-Terpinene avec un taux de 25,70 % est le composant majoritaire des feuilles 

de T. vulgaris prévenante de la région de Djelfa. 

Bouguerra (2019) a signalé que le composé majoritaire de l’huile essentielle de T. vulgaris est 

le linalool avec 82,88% suivi par le thymol avec un taux de 4,42%. 

Nos résultats sur les principaux composants de T. vulgaris sont similaires à ceux de Ayvaz           

et al. (2021) qui ont rapporté que les principaux composants de l’huile essentielle de                  

T. vulgaris sont respectivement le carvacrol et linalool. En effet, nos résultats montrent qu’y a 

une variation de la composition chimique des huiles essentielles T. vulgaris. L’huile 

essentielle du thym est susceptible et présente de grandes variations qui sont principalement 

d’origine génétique et édapho climatiques. Elle dépend également de la saison de cueillette 

(Lebon, 2020). 

 Lebon (2020) a noté également que la saison peut avoir un impact sur la composition 

chimique de l’huile essentielle. Il a montré que celle du thym est riche en monoterpènes en 

hiver et en ester en été. En effet, l’huile essentielle de M. spicata, les monoterpènes oxygénés 

sont les plus présentés par rapport au sesquiterpènes hydrocarbonés. 

Le principal constituant de l’huile essentielle M. spicata extraite au cours de différentes 

saisons est la carvone avec un taux de 62,93 % en automne ; 50,47% en été ; 46,91% en hiver 

avec un taux de 45,19 %. Le limonène est présenté avec un taux de 19,48% en été. 
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Nos résultats sont similaires à ceux de Soković et al. (2009) qui ont montré que l’huile 

essentielle extraite des feuilles de M. spicata est constitué mojoraiterment de carvone            

(49, 5%).  Chauhane et al. (2013) ont signalé également que le constituant majoritaire de         

M. spicata est la carvone avec 75,65% suivi par le limonène (22,31%) qui sont nettement 

similaire à nos résultats. En effet, le composant 1,8-cinéole est parmi les constituants 

principales de M. spicata durant deux saisons d’été (22,15%) et le printemps avec un taux de 

20,71%. Alors qu’en automne nous avons enregistré l’absence totale de ce composant.   

Par ailleurs, Brahmi et al. (2016) ont noté que la carvone est présentée majoritairement avec 

un taux de 48,5% ; le limonène avec 20,8% et 1,8-cineole (5,4%) dans l’huile essentielle de 

M. spicata de la région de Bejaia (Algérie). 

Alvarenga et al. (2021) ont montré l’effet de la variation de saison sur la composition 

chimique des différentes huiles essentielles extraites de différentes espèces de la menthe. Ils 

ont noté également que l’espèce M. piperita est riche en menthol durant la saison d’été et que 

le composant 1,8-cinéole est le principal constituant durant les saisons (printemps et été) ainsi 

qu’est présenté en   automne et hiver respectivement avec 8,90 % et 8,56 %. 

D’autres auteurs ont montré que la variation de la composition chimique de différentes huiles 

essentielles est due à plusieurs facteurs.  

D’après Regnault-Roger (2008), la composition chimique des huiles essentielles est très 

variable. Plusieurs facteurs influencent sur leur profit photochimique tels que génétiques, 

physiologiques, pédologiques, climatiques et analytiques. 

Selon Kamatou et al. (2008), les huiles essentielles extraites aux différentes saisons               

(S. africana-caerulea, S. africana-lutea et S. lanceolata) ont une variation de la composition 

chimique surtout en composants majoritaires.  

Toujours d’après Kamatou et al. (2008), la variation de la saison de récolte a un effet 

important sur la composition chimique de l’huile essentielle. Mediouni et al. (2012) ont 

signalé qu’il existe une variation de la composition chimique de l’huile essentielle 

d’Eucalyptus camaldulensis entre les deux saisons été et hiver. Ils ont signalé également que 

le 1,8-cineole (20,62%) est le composant majoritaire en hiver alors qu’en été l’O-cymene est 

dominant avec 18,12%. D’après Aouadi et al.  (2020), l’espèce du genre de la menthe est 

riche en 1,8-cineole (36,82%) en été. Pandir et Baś (2016) ont signalé que le composant 

majoritaire de Mentha pipertia est le menthol (28,26%). En revanche, Boukhatem et al. 

(2019) ont montré que le climat, le sol et la période de récolte peuvent avoir une influence 

directe sur la composition chimique de l’huile essentielle distillée.  
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        La polyphagie de la pyrale des dattes et la pyrale indienne et leur large répartition dans 

l’espace et sur des hôtes variés rendent difficiles la mise au point d’une lutte chimique 

efficace. Cependant la lutte biologique peut être capable de limiter les dégâts de ces 

ravageurs, mais il nécessite une très bonne connaissance de ces déprédateurs. En effet, il est 

fondamental d’avoir une bonne connaissance du cycle de développement des insectes étudiés 

pour adopter une stratégie de lutte très efficace. 

       Dans ce contexte, ce chapitre a pour objectif d’approfondir les connaissances sur le cycle 

de développement des espèces E. ceratoniae et P. interpunctella tels que le développement 

larvaire sur le fruit de dattes et la durée totale de leurs cycle biologique (dès l’éclosion des 

œufs jusqu’ à l’émergence de l’imago) dans les conditions de laboratoire d’entomologie 

appliquée. 

1. Matériels et méthodes  

    1.1. Matériels biologiques  

          Les espèces étudiées sont la pyrale des dattes E. ceratoniae et la pyrale indienne                  

P. interpunctella obtenus à partir des souches provenant des palmeraies de la région de Tolga 

(Biskra) après la récolte des dattes infestées. Elles sont entretenues par des élevages de masse 

au niveau du laboratoire d’entomologie appliquée du département de Biologie de l’université 

de Tizi Ouzou.   Les dattes saines de la variété Deglet-Nour ont été utilisées pour l’élevage de 

masse et proviennent de la palmeraie de Tolga (Biskra). Elles ne sont pas traitées par des 

insecticides ou d’autre composés chimiques. 

2. Méthodes 

2.1. Elevage de masse des espèces  

       Il consiste à mettre en contact les deux pyrales mâles et femelles avec des dattes saines 

dans des bocaux en verre (1L). Ces derniers sont placés dans une étuve réglé aux conditions 

favorables à leur développement (30 ± 1°C de température et 70 ± 5 % d’humidité relative). 

Ces élevages nous a permis de fournir un nombre suffisant des larves. Ces derniers seront 

d’un part utilisé à l’étude de cycles évolutifs et d’autres part aux différents tests bio 

insecticides. 
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2.2. Etude du cycle de développement de la pyrale des dattes E. ceratoniae dans les 

conditions de laboratoire   

       Nous avons infesté des dattes saines par des œufs d’E. ceratoniae. Nous avons introduit 1 

œuf dans chaque flacon (en plastique de 3,5 cm de largeur et 6,5 cm de diamètre) en présence 

des petits morceaux de dattes saine (3g). Les flacons sont placés à l’intérieure d’une étuve (30 

± 1°C de température et 70 ± 5% de l’humidité relative). 

       A l’aide d’une loupe binoculaire et grâce à des observations régulière d’une période 

donné, nous avons suivi le cycle à partir de l’œuf jusqu'à l’émergence des adultes (imago) et 

nous avons déterminé la durée d’incubation des œufs, la durée des différents stades larvaires 

et la nymphose. L’incubation des œufs se fait sur l’épicarpe de fruit de datte sous forme des 

amas de couleurs transparentes. Les différents stades larvaires se déroulent à l’intérieure de 

dattes. 

2.3. Etude du cycle de développement de la pyrale P. interpunctella   dans les conditions 

de laboratoire   

       Pour l’étude du cycle de développement de la pyrale indienne P. interpunctella, nous 

avons 100 œufs placé dans des flacons en plastique contenant 3 g des dattes (couper en 

morceau). Ces flacons sont placés dans l’étuve réglée aux conditions de 30 ± 1°C de 

températures et 70 ± 5% de l’humidité relative. 

 Le cycle a été suivi quotidiennement à partir de l’incubation des œufs jusqu'à l’émergence 

des adultes. Le passage d’un stade à un autre est marqué par la présence des exuvies. Cet 

insecte a besoin de réaliser des mues pour se développer. Le détachement de la cuticule donne 

de nouveaux tissus épidermiques. A l’aide d’une loupe binoculaire, nous avons déterminé la 

durée d’incubation des œufs, la durée pour chaque stade larvaire et le stade nymphal jusqu'à la 

sortie d’un adulte. Afin de pouvoir étudier le cycle biologique de cette pyrale d’une manière 

rigoureuse, le développement de la chenille isolée a été suivi jour après jour. 

 La taille de la chenille est un critère important pour déterminer les différents stades larvaires. 

Au cinquième stade (le dernier stade larvaire) les chenilles ont atteint leur croissance 

maximale (16 à 18 mm de long). 
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3. Résultats 

3.1.  Le cycle de développement de la pyrale de dattes E. ceratoniae  

        Le suivi du cycle de développement de la pyrale de dattes nous a permis de distinguer 

quatre stades de développement distinct à savoir l’œuf, la chrysalide, la nymphe et l’imago. 

Les œufs transparents et lisses sont pondus par les femelles sur l’épicarpe de fruit de dattes. 

Ils sont regroupés en amas ou bien sur les parois des bocaux. La fin du développement 

embryonnaire, la larve du premier stade apparaissent avec une couleur transparente. Elle est 

pourvue de trois paires de pattes thoracique très fines. Elle se déplace à la périphérie du 

support pour chercher la nourriture (Fig.34).  Après 3 à 4 jours, elle mue et se transforme en 

une larve de couleur rose clair. Elle possède une tête de couleur marron foncé avec des pattes 

plus grandes. Les stades larvaires L1 et L2 peuvent atteindre environ 5 mm de long. Elles sont 

transparentes à rose claire. Les larves du troisième stade L3 de couleur rose clair, elles 

possèdent trois paires de pattes fines, des poils de couleur marron clair moyens sur le corps. 

Elles peuvent atteindre jusqu’à 13 mm de long. La larve du quatrième stade L4 et le dernier 

stade larvaire L5 sont semblable à celle du troisième stade. Son corps est de couleur rose 

foncé. Elle possède une tête marron foncé avec des poils plus grands. Le dernier stade larvaire 

L5 peut atteindre jusqu’à 18 mm de long avec des poils qui recouvrent tous le corps de la 

larve. La nymphe est morphologiquement différente des larves, elle est de couleur brune 

foncé et lisse. 

 

Figure 34 : Larve du premier stade d’Ectomyelois ceratoniae (Originale, 2019). 

Les résultats ont montré que la pyrale des dattes E. ceratoniae passe par 5 stades larvaires au 

cours de son cycle sur la datte. L’incubation des œufs dure environ en moyenne 4,75 ± 0,46 

jours. La durée totale du développement larvaire est de 28,77 ± 2,52 jours. Une fois la 

croissance larvaire est terminée, les larves muent en nymphose et la durée de la nymphose est 

de 7,93 ± 0,25 jours. La durée totale du cycle de développement de l’œuf à l’adulte est en 

moyenne de 41,47 ± 3,23 jours sur les fruits de dattes de la variété Deglet-Nour (Tableau 8). 
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Les résultats obtenus pour les différents stades du cycle de développement d’E. ceratoniae 

sont présentés dans la figure 35. 
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Figure 35 : Cycle de développement d’Ectomyelois ceratoniae sur les dattes (Deglet -Nour) à 

30 ± 1°C et 70% ± 5 % d’humidité relative (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019). 
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Tableau 8 : Durée de chaque stade du cycle de vie d’E. ceratoniae sur les dattes (Deglet-

Nour). 

Développement larvaire  Durée  (jours) 

Incubation  4,75 ± 0,46 

Larve1 5,25 ± 0,50 

Larve2 6,23 ± 0,6 

Larve3 4,04 ± 0,42 

Larve4 5,92 ± 0,5 

Larve5 7,33 ± 0,5 

Nymphose  7,93 ± 0,25 

Total  41.47 ± 3,23 

 

4.2. Le cycle de développement de la pyrale   P. interpunctella  

       Le suivi du cycle de développement de la pyrale indienne nous a permis de distinguer 

quatre stades de développement à savoir l’œuf, la chrysalide, la nymphe et l’adulte. 

Les œufs blancs sont pondus par les femelles sur l’épicarpe de dattes ou sur les parois des 

bocaux contenant le fruit. La larve du premier stade est de couleur blanc clair observé à l’aide 

d’une loupe binoculaire avec des taches marrons sur le thorax (3 mm de long).  La larve du 

deuxième stade est pourvue de trois paires de pattes trop fines sur la partie thoracique. Elle 

possède des tâches marrons sur les segments abdominaux ce qui permet de distinguer le sexe 

de l’insecte. La larve du deuxième stade est de couleur blanche teinté de rose et parfois vert 

clair selon l’alimentation, peut atteindre jusqu’à 6 mm de long.  

Les larves du quatrième stade et cinquième stade sont semblables à celle du troisième stade 

mais leur taille et leur poids sont plus importants. La larve du dernier stade L5 peut atteindre 

16 mm jusqu’à 17 mm de long avec une couleur vert foncé.  

 Les résultats montrent que P. interpunctella passe par 5 stades larvaires au cours de son cycle 

sur le fruit des dattes. L’incubation des œufs dure environ en moyenne 5,28 ± 0,75 jours. La 

durée totale du développement larvaire est de 23,72 ± 4,81 jours. Les larves muent en 

nymphose et la durée de la nymphose est de 7, 41 ± 0,60 jours. La durée totale du cycle de 

développement, de l’œuf à l’adulte est en moyenne de 36,5 ± 4,81 jours sur les dattes à une 

température de 30 ± 1°C et une humidité relative de 70 ± 5% (Fig.36).  La nymphe de couleur 

clair au départ puis se pigmente pour se rapprocher de la morphologie de l’adulte et de 

couleur plus foncé à celle des premiers jours, la nymphose dure 7 à 8 jours et aboutit à des 

imagos d’où l’émergence des adultes. Généralement, la nymphe des mâles est plus petite par 

rapport à celles des femelles. 
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Figure 36 : Cycle de développement de Plodia interpunctella sur la datte à une température 

de 30 ± 1°C et 70 ± 5% de l’humidité relative (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019. 
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Les résultats obtenus pour la durée de chaque stade du cycle de développement de                  

P. interpunctella sont présentés dans le tableau 9. 

Tableau 9 : Durée de chaque stade du cycle développement de P. interpunctella sur les 

dattes. 

Développement larvaire   Durée (Jours ) 

Incubation  5,28 ± 0,75 

Larve1 6,57 ± 0,76 

Larve2 3,32 ± 0,69 

Larve3 4,23 ± 0,66 

Larve4 4,92 ± 0,66 

Larve5 4,68 ± 0,69 

Nymphose  7,41 ± 0,60 

Total  36,32 ± 4,81 

 

5. Discussion  

          Les résultats que nous avons obtenus sur le suivi du cycle de développement de deux 

espèces des pyrales d’E. ceratoniae et P. interpunctella sont similaires à ceux obtenus par des 

auteurs ayant travaillé sur l’étude du cycle biologique de deux pyrales des dattes. 

Nos résultats montrent que la durée du cycle de développement de la pyrale de dattes sur les 

dattes de la variété Deglet-Nour est de moyenne 41,45 ± 3,23 jours et la durée d’incubation 

des œufs est de l’ordre 4,75 ± 0,46.  Doumandji (1981) a montré que la période nécessaire 

pour qu’un individu arrive au terme de son développement varie entre 34 et 61 jours. Le plus 

fréquemment est entre 40 et 45 jours pour le cycle entier de l’œuf à l’adulte. 

La durée totale du cycle de développement de la pyrale des dattes se rapprochent de celle de 

Dhouibi (1989) qui a montré que la durée de développement est de 46,6 jours sur pistaches et 

de 44,7 jours sur les dattes à une température de 27°C et un taux d’humidité relative de 70 % 

HR.  D’après Doumandji (1981), la durée du cycle de développement est en relation directe 

avec la plante hôte, le degré de maturité de fruit et la saison. 

 D’après Bensalah et al. (2015), la durée totale du cycle de développement d’E. ceratoniae 

dans les conditions contrôlées est de 52,55 ± 3,43 jours pour le mâle et de 54,68 ± 3,58 jours 

pour la femelle répartie en quatre phases. L’incubation des œufs dure 3,56 ± 0,74 jours. 

 Toujours d’après Doumandji (1981), le développement larvaire optimal est obtenu à 30 °C et 

une humidité de 70 %. En effet, Hadjeb (2012) a trouvé que la durée larvaire de la pyrale est 

de 27,84 jours. Dans notre cas la durée larvaire est de 28,77 ± 2,52 jours. Norouzi et al. 
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(2008) ont signalé que la durée du cycle biologique d’E. ceratoniae sur les dattes est de 89,55 

± 1,48 jours. La durée de développement larvaire est de 72,9 ± 1,194 jours et une durée de 

nymphose de 7,23 ± 0,091 jours. De même, ils ont rapporté que les variations de la durée du 

cycle de développement de la pyrale de dattes E. ceratoniae varie en fonction des plantes 

hôtes. Ils ont signalé également que la durée du cycle est plus longue sur les figues avec 57,83 

± 1,19 et les dattes avec 89,55 ± 1,48 jours. 

Wertheimer (1958) a signalé que la durée d’incubation des œufs varie de 3 à 7 jours selon la 

température. Il a noté que plus la température est faible plus la durée de développement est 

élevée et que la durée d’incubation des œufs est de trois à quatre jours au printemps.  

Selon Lepigre (1963), les œufs de la pyrale de dattes éclosent après trois à quatre jours de la 

pente. Il a montré également que la durée de la nymphose a été indéterminé et variable selon 

les conditions de température et qui peut durer plus de 8 mois. 

Doumandji (1979) a constaté que la pente chez la pyrale de dattes varie en fonction des 

conditions de température et aux endroits sur lequel les femelles pondent leurs œufs. 

La durée d’incubation des œufs de la pyrale des dattes est de 4,75 ± 0,46 qui est similaire aux 

travaux de Hadjeb (2012). D’après cet auteur, la durée d’incubation des œufs est de 3,88 ± 

0,33 jours. Il a signalé également que la durée de la nymphose est de 6,28 ± 1,95 jours. 

Nos résultats sur la durée de chaque stade larvaire de la pyrale sur la variété Deglet-Nour sont 

similaires à ceux de Hadjeb (2012) qui a constaté que la durée du premier stade est de 6,28 ± 

0,46 jours ; le deuxième stade est de 6,04 ± 0,26 jours ; le troisième stade (5,04 ± 0,73 jours) ; 

le quatrième stade est de 4,08 ± 1,04 jours et 6,4 ± 2,42 jours pour le dernier stade.  Dans 

notre cas la durée du premier stade est de 5,25 ± 0,50 jours ; le deuxième stade est de 6,23 ± 

0,6 jours et 4,04 ± 0,42 ; 5,92 ± 0,5 et 7,33 ± 0,5 jours respectivement pour les stades le 

troisième, le quatrième et le cinquième stade. 

Nos résultats sur le nombre de stade larvaire de la pyrale sur les dattes de la variété de Deglet-

Nour concordent à ceux de Bensalah et al. (2015) qui ont rapporté que la phase larvaire de la 

pyrale de dattes est répartie en cinq stades larvaires L1 : 6 ,25 ± 1,03 jours, L2 :6,45 ± 0,90 

jours, L3 :6 ,68 ± 1,02 jours, L4 : 6,98 ± 1,00 jours, L5 :8,78 ± 2 ,21 jours. La phase 

chrysalide est de 9,93 ± 1,58 jours.  

  Cependant, nos résultats sur les durées de chaque stade de développement d’E. ceratoniae 

sont nettement inférieurs aux résultats trouvés par Refrafi (2011) qui a montré que la durée du 
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dernier stade L5 est plus longue avec 10,45 ± 1,9 jours et une durée de 7,1 ± 1,12 jour pour le 

quatrième stade. Il a noté également que la durée du stade de chrysalide est de 10,25 ± 2,31 

jours. Dans notre cas, la durée du cinquième stade est 7,33 ± 0,5 jours et 5,92 ± 0,5 jours pour 

le quatrième stade et une durée de 7,93 ± 0,25 jours pour le stade nymphal.  

 Mortazavi et al. (2016) ont signalé que la durée du premier stade est de 6,90 ± 0,12 ; le 

deuxième stade est de 6,61 ± 0,01 ; le troisième stade est de 4,37 ± 0,04 jours. Une durée de 

5,61 ± 0,09 jours pour le quatrième stade larvaire et 7,58 ± 0,02 jour pour le dernier stade. Ils 

ont noté également que la durée de la nymphose est de 8,09 ± 0,06 jours. 

 Nos résultats sont concordés à ceux trouvé par Gothilf (1969) ; Dhouibi (1989) et Bensalah et 

al. (2015) qui ont rapporté que le développement larvaire se déroule en cinq stades.   

 Ahmadi et al. (2015) ont montré que la durée de développement larvaire est fonction de la 

saison et de la température. Il a noté ainsi que le nombre des chenilles est plus élevé en mois 

de mars (saison du printemps). 

Nos résultats se rapprochent à ceux trouvé par Mbata et al. (1983) qui ont signalé que la durée 

du cycle de développement de P. interpunctella est variable en fonction de la   température et 

de l’humidité relative avec 34,6 jours à une température de 30°C et de 50,9 jours à une 

température de 25°C. Mohandas et al. (2007) ont constaté que la durée du cycle de 

développement et la biologie de P. interpunctella dépend de plusieurs facteurs tels que la 

température, l’environnement et la nature de nutriment. Par ailleurs, Mbata (2012) a noté que 

les facteurs : la température et l’humidité ont un effet direct sur le développement de P. 

interpunctella. Il a montré également qu’une température de 30°C et une humidité de 80% 

sont les meilleures conditions de la pente chez les femelles de P. interpunctella (315,3 œufs). 

La pyrale de dattes passe par cinq stades larvaires. La distinction entre les stades est basée 

essentiellement sur la taille de la capsule céphalique, le poids, la taille du corps et le nombre 

de crochet (Dhouibi, 1991). 

Gothilf (1970) a signalé que la durée d’incubation des œufs est de 3 jours à 30°C. Il a noté 

que la durée d’incubation est en fonction de la température et de la plante hôte. La durée 

totale du cycle de développement est de 32 jours à une température de 25°C. 

L’incubation des œufs est de 4 à 7 jours, le développement larvaire dure 29,5 ± 0,8 jours et la 

nymphose dure environ 4,5 ± 0,4 jours. En effet, Mbata (1986) a rapporté que la température 

et l’humidité ont aussi un effet significatif sur l’accouplement et la pente chez les femelles de 
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P. interpunctella. Il a signalé que l’accouplement est important à une température de 20 à 

30°C. Nos résultats sur la durée d’incubation des œufs de P. interpunctella sont similaires à 

ceux de Richard (2006). Ce dernier a montré que la durée d’incubation des œufs est de 5,0 ± 

0,02 et 3,5 ± 0,05 jours respectivement aux températures de 25 à 30°C. 

La moyenne de la pente chez les femelles de P. interpunctella est de 100 à 150 œufs dans les 

conditions favorables et l’incubation des œufs est de 3 à 4 jours. Ils ont signalé que le cycle de 

développement de P. interpunctella comprend cinq stades larvaires (Kishan et al., 2016). 
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     L’objectif de ce chapitre est de chercher une lutte alternative aux insecticides chimiques 

par l’utilisation des huiles essentielles des plantes aromatiques appartenant à la famille des 

Lamiacées (extraites en différentes périodes). L’évaluation de la toxicité de ces huiles 

essentielles T. vulgaris et M. spicata a été réalisé par fumigation contre le troisième stade de 

développement de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella. Des tests par contact ont 

été effectués contre le premier et le troisième stade d’E. ceratoniae et P. interpunctella dans 

les conditions de laboratoire d’entomologie appliquée. 

1. Matériel et méthodes  

     1.1. Matériel animal  

           Les trois pyrales E. ceratoniae, P. interpunctella et E. kuehniella utilisées durant tous 

nos tests proviennent des élevages de masse réalisés au laboratoire d’entomologie appliquée 

(dans une étuve obscure ou règnent les conditions de températures de 30 ± 1°C et l’humidité 

relative de 70 ± 5%). Les larves des pyrales sont introduites dans des bocaux en verre 

contenant des dattes non traitées. Deux stades larvaires (le premier et le troisième) sont 

utilisés dans les différents tests (Fig.37). Les dattes sont utilisées comme une nourriture pour 

les larves et proviennent des palmeraies de Tolga de la wilaya du Biskra. Elles sont saines et 

ne sont pas traitées par des insecticides où d’autres produits chimiques. 

 

Figure 37 : Larves des pyrales de dattes (Originale, 2019). 

1.2. Tests bio insecticides  

        Dans des bocaux en verre de 12,5 cm de hauteur et 9 cm de diamètre sont introduit 10 

larves de chacune d’espèces étudiée E. ceratoniae, E. kuehniella et    P. interpunctella. Dix 

dattes traitées avec chacune des huiles essentielles pures de thym et de la menthe verte 

extraite à différentes saisons avec les différentes doses (4, 8,12 et 16 µl/L). L’évaluation de 
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l’activité bio insecticide de ces substances naturelles a été réalisée avec trois répétitions pour 

chaque dose et le témoin (sans traitement) par inhalation et contact. 

1.2.1. Traitement par inhalation avec les huiles essentielles de T. vulgaris et M. spicata à 

l’égard des larves de P. interpunctella, E. kuehniella et E. ceratoniae 

          Ce test consiste à évaluer l’effet des huiles essentielles par fumigation sur la durée de 

vie des larves du troisième stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella.  Dans des 

bocaux en verre (1L de capacité), des papiers filtres sont fixés par un fil au centre des 

couvercles (Fig.38). Les doses des huiles essentielles ont été choisis après avoir réalisé des 

tests préliminaires, quatre doses ont été choisies selon une progression arithmétique.  

 

Figure 38 : Test d’inhalation (Originale, 2019). 

Les différentes doses des huiles essentielles utilisé sont : 4, 8,12 et 16µl/L et un témoin (sans 

traitement) n’ayant pas reçu d’huile essentielle. Dix larves de chaque espèce d’insecte sont 

introduites dans des bocaux bien fermés (Fig.39). Trois répétitions ont été effectuées pour 

chaque dose et pour le témoin. Le dénombrement des larves mortes a été effectué au bout de 

7, 15 et 30 jours pour chaque dose et pour chaque huile essentielle. 

 

Figure 39 : Tests d’inhalation effectués sur les larves traitées par différentes doses d’huile 

essentielle (Laboratoire d’entomologie appliquée, 2019). 
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Nous avons testé deux huiles essentielles (T. vulgaris et M. spicata) extraites à différents 

saison sur les larves d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella. Une dose d’huile 

essentielle est déposé sur un petit morceau de papier filtre de forme triangulaire suspendu un à 

fil fixé à la face interne du bocal qui sera ensuite fermé. Après 7 jours, 15 jours et 30 jours du 

lancement des tests, nous avons procède au dénombrement des larves (mortes où vivantes).  

Le taux de mortalité a été observé pour les larves du troisième stade (test d’inhalation). Ce 

taux a été corrigé, en tenant compte des mortalités naturelles observées dans le témoin en 

utilisant la formule de correction d’Abbott (Abbott, 1925).  

 MC%= (M0- Mt/100-Mt) x100 

Avec : 

           M0 : le pourcentage de mortalité observée chez les individus traités.  

           Mt : le pourcentage de mortalité observée dans le témoin. 

           Mc : le pourcentage de mortalité corrigée  

1.2.2. Traitement par contact sur le premier et le troisième stade larvaire de deux 

espèces de P. interpunctella et E. ceratoniae  

            Dans des bocaux d’un litre de volume nous avons introduit 10 dattes saines traitées 

chacune des huiles essentielles de M. spicata et T. vulgaris à différentes doses 4 µl, 8 µl, 12µl 

et 16µl /L (Fig.40).  Dans chaque série des bocaux, nous avons introduit 10 larves de chaque 

espèces E. ceratoniae et P. interpunctella. L’évaluation de l’activité bio insecticide de ces 

huiles essentielles a été réalisé avec trois répétitions pour chaque dose et de même pour le 

témoin. Le taux de mortalité des larves de deux espèces sur les dattes a été effectuées au bout 

de 1, 3, 5 et 7 jours (24 h, 72 h, 120 h et 168 h). Nous avons dénombré les larves mortes dans 

chaque bocal à différentes doses d’huiles essentielles testées et à différentes durées 

d’expositions. 
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Figure 40 : Test par contact sur les larves d’E. ceratoniae et P. interpunctella sur les dattes 

(Originale, 2020). 

1.3. Analyses statistiques  

Les résultats de nos essais et expériences ont été soumis au test d’analyse de la variance 

ANOVA à plusieurs facteurs, suivi par le test de Tukey à 5%. Nous avons utilisé le logiciel 

MINITAB version 19. Les mortalités corrigées sont soumises à une analyse de la variance en 

utilisant le logiciel MINITAB version 19. 

2. Résultats  

    2.1. Tests de toxicité par fumigation de T. vulgaris et M. spicata (saison d’été) à l’égard 

des larves du troisième stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et   P. interpunctella 

           D’après les résultats obtenus (Fig.41 ,42 ,43 et 44), les deux huiles essentielles testées 

ont montré un effet insecticide très important sur les larves du troisième stade de trois pyrales 

respectivement E. kuehniella, E. ceratoniae et P. interpunctella.  Nous avons obtenu 100 % 

de mortalité à la plus faible dose utilisé 4µl/L après 1 mois d’exposition avec l’huile 

essentielle de T. vulgaris pour E. ceratoniae et P. interpunctella.  

Après 15 jours d’exposition et avec l’huile essentielle de la menthe verte et le thym, le taux de 

mortalité est de l’ordre de 100% à la dose de 8µl/L. 

Pour E. kuehniella, nous avons enregistré 100 % de mortalité à différents temps d’exposition 

(une semaine, 15 jours et un mois) avec l’huile essentielle de T. vulgaris et M. spicata à partir 

de la dose 8 µl/L.  Nous avons enregistré 100 % de mortalité pour les larves du troisième 

stade de trois espèces à la dose de 4 µl/L après un mois d’exposition avec l’huile essentielle 

de M. spicata. 
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Figure 41 : Taux de mortalité corrigée des larves de deux pyrales traitées par fumigation avec 

l’huile essentielle de Thymus vulgaris (été). 

 

Figure 42 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle de Thymus vulgaris (été). 
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Figure 43 : Taux de mortalité corrigée des larves de deux pyrales traitées par fumigation avec 

l’huile essentielle de Mentha spicata (été). 

 

Figure 44 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle de Mentha spicata (été). 

 L’analyse de la variance à 4 critères de classification des résultats ont montré un effet très 

hautement significatif pour les facteurs : dose (F= 44,02 ; P = 0,000 ; DDL = 3), temps (F = 

66,26 ; P = 0,000 ; DL=2), huile essentielle (F= 54,07 ; P= 0,000, DL= 1). Un effet significatif 

a été constaté pour le facteur insecte (F= 5,39 ; P= 0,005 ; DL=2).  De même, un effet 

hautement significatif entre les facteurs : huile essentielle x insecte (F= 24,32 ; P= 0,000 ; 

DL= 2) et dose x huile essentielle x temps x insectes (F= 25,08 ; P= 0,000, DL=6). 

 Par ailleurs, le test de Tukey a classé les doses en 3 groupes homogènes, la dose la plus élevé 

est classée dans le groupe A. Le test de Tukey au seuil de signification de 5%, classe les deux 

huiles essentielles par ordre de toxicité à l’égard des larves du troisième stade de trois espèces 

dans 3 groupes homogènes (Tableau 10). L’huile essentielle de thym est plus toxique 

respectivement à l’égard des larves de E. kuehniella, E. ceratoniae et P. interpunctella. 

Tableau 10 : Résultats du test de Tukey concernant l’efficacité de 2 huiles essentielles 

extraite en été à l’égard des larves du troisième stade de P. interpunctella, E. ceratoniae et     

E. kuehniella 

Traitement x insecte  Moyennes  Groupes homogènes  

T.vulgaris x E. kuehniella  96,5556  A 

T.vulgaris x E. ceratoniae 96,2667  A 

T.vulgaris x P.interpunctella 95,5333  A 

M.spicata x E. kuehniella 94,3167  A B  
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M.spicata x E. ceratoniae 91,0000  B C 

M.spicata x P.interpunctella 87,7083   C 

2.2. Tests de toxicité par fumigation de T. vulgaris et M. spicata (extraite en automne) à 

l’égard des larves du troisième stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et    P. interpunctella 

         D’après les résultats obtenus (figure 45, 46, 47 et 48), l’huile essentielle de thym a 

provoqué 100 % de mortalité chez les larves d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. 

interpunctella aux différentes doses 8, 12 et 16 µl/L après un mois d’exposition. Cependant à 

la plus faible dose de 4µl/L, nous avons enregistré un taux de mortalité très important qui a 

atteint 80% pour les larves d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella lors de 

l’exposition avec l’huile de T. vulgaris. Par contre, l’huile de la menthe verte a provoqué 

100% de mortalité à partir de la dose 12 µl/L après un mois d’exposition pour chacune des 

espèces E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella. 

 

Figure 45 : Taux de moralité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation avec l’huile essentielle Thymus vulgaris (Automne). 
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Figure 46 : Taux de mortalité corrigé des larves et P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle Thymus vulgaris (Automne).   

 

Figure 47 : Taux de mortalité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation avec l’huile essentielle Mentha spicata (Automne). 

 

Figure 48 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle Mentha spicata (Automne). 
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significative entre les facteurs : huile essentielle x temps x doses (F= 2,93 ; P=0,010 ; DL=6) 

et huile essentielle x insecte x temps (F=31,76 ; P=0,000 ; DL=4). Le test de Tukey a classé 

les insectes dans le même groupement A (Annexe 10). Le test a classé également les doses en 

4 classes dont le groupe A correspond à la plus forte dose (16µl/L). Le test du tukey a classé 

également le facteur dose en 4 groupes homogènes dont la dose la plus élevée correspond au 

groupe A et la faible dose de 4µl/L correspond au groupe D (Annexe 11 et 12). 
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2.3. Tests de toxicité par fumigation de T. vulgaris et de M. spicata (extraite en hiver) à 

l’égard des larves du troisième stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella 

      Les figures (49, 50 ,51 et 52) illustrent le taux de mortalité enregistré chez les trois pyrales 

E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella selon les doses et les différents temps 

d’exposition. D’après les résultats obtenus, l’huile essentielle de T. vulgaris a provoqué 100% 

de mortalité chez les larves du troisième stade de P. interpunctella, E. ceratoniae et                   

E.  kuehniella à la dose de 12µl/L après un mois d’exposition. Par contre l’huile essentielle de 

la menthe verte a provoqué une mortalité de 100% chez les larves d’E. ceratoniae et             

P. interpunctella à la dose de 8µl/L après 15 jours d’exposition et 100% de mortalité des 

larves d’E. kuehniella après un mois d’exposition. À la dose 4µl/L, nous avons enregistré une 

mortalité qui dépasse 50% pour les larves de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella 

après une semaine d’exposition avec l’huile essentielle de la menthe verte et le thym. 

 

Figure 49 : Taux de mortalité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation avec l’huile essentielle de Thymus vulgaris (Hiver). 

 

Figure 50 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle de Thymus vulgaris (Hiver). 

0

20

40

60

80

100

4µl 8µl 12µl 16µl 0 µl

E. kuehniella

1semaine 15j 1mois

0

20

40

60

80

100

4µl 8µl 12µl 16µl 0 µl

E. ceratoniae

1semaine 15j 1mois

0

20

40

60

80

100

4µl 8µl 12µl 16µl 0 µl

P. interpunctella

1semaine 15j 1mois



Chapitre V                                                      Tests de toxicité avec les huiles essentielles  

79 
 

 

Figure 51 : Taux de mortalité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation   avec l’huile essentielle de Mentha spicata (Hiver). 

 

Figure 52 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation   

avec l’huile essentielle de Mentha spicata (Hiver). 
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C correspond à la faible dose (4µl/L). Pour le facteur temps, le test a révélé 3 groupes 

homogènes dont le fort temps d’exposition (30 jours) est classé dans le groupe A. 
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2.4. Tests de toxicité par fumigation avec de T. vulgaris et de M. spicata extraite au 

printemps à l’égard des larves du troisième stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et          

P. interpunctella 

       D’après les résultats obtenus (Fig. 53, 54, 55 et 56), l’huile essentielle de T. vulgaris a 

provoqué 100 % de mortalité des larves du troisième stade d’E. ceratoniae et                          

P. interpunctella à la plus faible dose de 4 µl/L après un mois d’exposition. A la même dose, 

une mortalité de 60% a été constaté chez les larves d’E. kuehniella après un mois 

d’exposition. 

 A la dose 4 µl/L, la mortalité varie entre 60 et 85 % chez les larves de P. interpunctella        

E. ceratoniae et E. kuehniella juste après une semaine d’exposition avec l’huile essentielle de 

T. vulgaris.  Un taux de mortalité de 100 % est enregistré pour les larves de P. interpunctella, 

E. ceratoniae et E. kuehniella aux différents temps d’exposition et à la plus forte dose (16 

µl/L). Nous avons obtenu 100 % de mortalité pour toutes les doses (4, 8,12 et 16 µl/L) chez 

les larves de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella après un mois d’exposition avec 

l’huile essentielle de M. spicata. De même, pour les différents temps d’exposition (une 

semaine et 15 jours) nous avons obtenu un taux de mortalité élevé qui a atteint 80 %. 

A la dose de 8 µl/L, nous avons obtenus 100 % de mortalité chez les larves de trois espèces P. 

interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella après 15 jours d’exposition avec l’huile 

essentielle de M. spicata. Par ailleurs, nous avons enregistré un taux de mortalité très 

important de 80% après une semaine d’exposition à la plus faible dose de 4 µl/L. 

 

Figure 53 : Taux de mortalité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation avec l’huile essentielle de Thymus vulgaris (Printemps). 
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Figure 54 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle de Thymus vulgaris (Printemps). 

 

Figure 55 : Taux de mortalité corrigée des larves d’E. kuehniella et E. ceratoniae traitées par 

fumigation avec l’huile essentielle de Mentha spicata (Printemps). 

 

Figure 56 : Taux de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella traitées par fumigation 

avec l’huile essentielle Mentha spicata (Printemps). 
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Les résultats de l’analyse de la variance à 3 facteurs de classification ont montré des 

différences très hautement significative pour les facteurs : dose (F= 76,71 ; P= 0,000 ; DL= 

3), temps d’exposition (F= 24,94 ; P =0,000 ; DL=2). De même, une différence hautement 

significative a été constaté pour l’interaction entre les facteurs : insecte x temps x dose 

(F=9,67 ; P= 0,000 ; DL=2), huile essentielle x insecte x temps x dose (F=11,15 ; P= 0,000 ; 

DL=1).  Par ailleurs, le test de Tukey a classé le facteur dose en 4 groupes homogènes. La 

dose la plus élevée de 16µl/L est classée dans le groupe A. Pour le facteur temps d’exposition, 

le test a révélé 3 groupes homogènes dont le groupe A correspond à la durée de 30 jours 

d’exposition. 

Le test de Tukey au seuil de signification de 5% a classé les deux huiles essentielles extraites 

en été dans le groupe A (Annexe 14). 

2.5. Tests de toxicité par contact de T. vulgaris et M. spicata (extraite en été) et au 

printemps à l’égard des larves du premier et troisième stade d’E. ceratoniae   

     2.5.1. La saison d’été     

                Les résultats obtenus ont montré que le taux de mortalité chez les larves du premier 

et troisième stade d’E. ceratoniae augmente proportionnellement avec la dose et la durée 

d’exposition.  D’après les résultats présentés (Fig.57 et 58), les huiles essentielles de thym et 

de la menthe verte extraites en été ont montré une efficacité très importante contre les larves 

du premier et du troisième stade d’E. ceratoniae. Un taux de mortalité de 100 % a été 

enregistré chez les larves du troisième stade d’E. ceratoniae à la faible dose de 4µl/L après 7 

jours d’exposition avec les huiles essentielles de T. vulgaris et M. spicata. En effet, nous 

avons enregistré une mortalité de 100% juste après 5 jours d’exposition à la dose de 12 µl/L. 

L’huile essentielle de la menthe verte a provoqué 100 % de mortalité chez les larves du 

premier stade à la dose de 4µl/L après 5 jours d’exposition. Mais cependant un taux de 

mortalité important de 65% juste après 24 h d’exposition à la faible dose de 4 µl/L. 100% de 

mortalité a été observé à la dose de 16 µl/L après 7 jours d’exposition avec l’huile essentielle 

de thym. 
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Figure 57 : Taux de mortalité (%) des larves du troisième stade d’E. ceratoniae traitées par 

contact avec les huiles essentielles Thymus vulgaris et Mentha spicata extraites en été. 

   

Figure 58 : Taux de mortalité (%) des larves du premier stade d’E. ceratoniae traitées par 

contact avec les huiles essentielles Thymus vulgaris et Mentha spicata extraites en été. 
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          Les résultats présentés dans les figures (59 et 60) montrent que les deux huiles 
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d’exposition avec l’huile essentielle de M. spicata et après 7 jours d’exposition chez les larves 

du troisième stade.  Un taux de mortalité marquant chez les larves du troisième stade a été 

enregistré aux différentes doses (4, 8, 12 µl/L) après 24 h d’exposition avec l’huile essentielle 

de T. vulgaris. A la plus forte dose de 16 µl/L, le taux de mortalité varie entre 70 et 85 % 

après 24 h d’exposition et 100% après 3 jours de la durée d’exposition à la dose de 12 µl/L. 
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Les huiles essentielles de T. vulgaris et M. spicata ont provoqué un taux de mortalité très 

important chez les larves du troisième stade d’E. ceratoniae. 

  

Figure 59 : Taux de mortalité (%) des larves du troisième   stade   d’E. ceratoniae traitées par 

contact avec les huiles essentielles de Thymus vulgaris et Mentha spicata extraite au 

printemps. 

 

Figure 60 : Taux de mortalité (%) des larves du premier stade d’E. ceratoniae traitées par 

contact avec les huiles essentielles de Thymus vulgaris et Mentha spicata extraite au 

printemps. 
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 Le test de Tukey, au seuil de signification de 5% a classé le facteur temps en trois groupes 

homogènes dont le groupe A correspond au temps le plus fort d’exposition 7jours (168 h) et 5 

jours (120 h) et le dernier groupe correspond à la plus courte durée d’exposition de 24 h. Pour 

le facteur dose, le test a révélé 3 groupes homogènes. La dose la plus élevé (16 µl/L) est 

classée dans le groupe A et le dernier groupe C correspond à la faible dose 4 µl/L. 

 L’analyse de la variance à 4 critères de classification des résultats de mortalité des larves d’E. 

ceratoniae sous l’effet de T. vulgaris a montré une différence hautement significative pour les 

facteurs : stade larvaire (F= 47,48 ; P= 0,000 ; DL= 1), temps (F= 217 ; P = 0,000 ; DL=3) et 

doses (F=79,62 ; P=0.000 ; DL=3), l’interactions entre les facteurs : saison x stade larvaire 

(F=13,20 ; P= 0,000 ; DL=0,000), saison x temps (F=17,26 ; P= 0,000 ; DL=3) et l’interaction 

entre les facteurs temps x dose : (F=7,48 ; F=0,000 ; DL= 9). Le test de Tukey au seuil de 

signification de 5% a classé le facteur temps d’exposition en 4 groupes homogènes dont la 

groupe A correspond à la durée de 168 h et le dernier groupe correspond à la durée de 24 h 

(Annexe 16). Le test a classé la saison en deux groupes homogènes. Le groupe A correspond 

à la saison d’été (Annexe 17).  Le test également a classé le facteur dose en 4 groupes 

homogènes, la plus forte dose (16 µl/L) correspond au groupe A et le dernier groupe 

correspond à la faible dose de 4 µl/L. Le test a classé également le facteur stade larvaire en 

deux groupes homogènes dont le groupe A correspond au troisième stade larvaire (Annexe 

18). 

2.6. Tests par contact avec T. vulgaris et M. spicata extraite en été et printemps sur les 

larves du premier et troisième stade de P. interpunctella  

       2.6.1. La saison d’été  

                D’après les résultats obtenus (Fig.61 et 62), les huiles essentielles extraites en été 

montrent un effet insecticide intéressant à l’égard des jeunes larves (le premier et le troisième 

stade) de P. interpunctella.  

Nous avons obtenu 100 % de mortalité à la faible dose de 4 µl/L, chez les larves du premier 

stade après cinq jours d’exposition (120 h) et après 7 jours d’exposition (168 h) chez les 

larves du troisième stade avec l’huile essentielle de T. vulgaris.  A la forte dose de 16 µl/L 

nous avons obtenu 100 % de mortalité chez le troisième stade larvaire après 3 jours 

d’exposition (72 h). L’huile essentielle de la menthe verte a montré une efficacité 

considérable contre les larves du premier et troisième stade de P. interpunctella. En effet, 

nous avons enregistré 100% de mortalité chez le premier stade à la dose la plus élevée aux 
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différents temps d’exposition. A la faible dose de 4 µl/L, un taux de mortalité très important 

chez les larves du premier stade qui dépasse 50 % du nombre des larves en 24 h d’exposition 

seulement et après 5 jours (120 h) chez les larves du troisième stade. 

 

Figure 61 : Taux de mortalité (%) des larves du troisième   stade de P. interpunctella traitées 

par contact avec les huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata extraites en été. 

 

Figure 62 : Taux de mortalité (%) des larves du premier stade de P. interpunctella traitées par 

contact avec les huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata extraites en été. 

 2.6.2. La saison du printemps  

            Les résultats présentés dans les figures (63 et 64) montrent que les huiles essentielles 

T. vulgaris et M. spicata testées ont un effet efficace contre les larves du premier stade et du 

troisième stade de P. interpunctella.  

Chez les larves du premier stade, l’huile essentielle de T. vulgaris a provoqué une mortalité 

totale en 5 et 7 jours de temps d’exposition à la plus forte dose de 16 µl/L. Par contre avec 
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l’huile essentielle de M. spicata, nous avons enregistré un taux de mortalité de 100 % à la 

dose de 8µl/L après 7 jours d’exposition.  En effet, à la dose la plus forte de 16 µ/L, une 

mortalité totale après l’exposition aux différents temps avec l’huile essentielle de la menthe 

verte. Le thym a provoqué 100 % de mortalité à la dose de 8, 12 et 16µl/L. Par contre l’huile 

essentielle de la menthe verte un taux de mortalité de 90 % a été obtenue à la plus forte dose 

de 16 µl/L et après 7 jours d’exposition. A la dose de 16 µl/L, une mortalité importante varie 

de 60 à 90 % au plus fort temps d’exposition avec l’huile essentielle de M. spicata. Par contre 

avec l’huile essentielle de T. vulgaris une mortalité marquante à la plus faible dose de 4µl/L 

après 7 jours d’exposition. 

.   

Figure 63 : Taux de mortalité (%) des larves   du premier stade de P. interpunctella traitées 

par contact avec les huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata extraites au printemps. 

 

Figure 64 : Taux de mortalité (%) des larves   du troisième stade de P. interpunctella traitées 

par contact avec les huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata extraites au printemps. 
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 L’analyse de la variance des résultats de mortalité des larves de P. interpunctella sous l’effet 

de T. vulgaris ont montré une différence très hautement significative pour les facteurs : doses 

(F= 116,86 ; P= 0,000 ; DL= 3), temps (F=185,0 ; P= 0,000 ; DL=3) et pour le facteur stade 

larvaire (F= 20,91 ; P= 0,000 ; DL= 1). De même, une différence hautement significative 

entre les facteurs saison x temps (F=33,04 ; P= 0,000 ; DL= 3), saison x dose (F=15,87 ; P= 

0,000 ; DL=3), temps x dose (F=13,93 ; P= 0,000 ; DL= 9) et saison x stade larvaire (F= 23 ; 

44, P= 0,000 ; DL=1). 

Les résultats de la variance pour les résultats de mortalité des larves de P. interpunctella sous 

l’effet de la menthe verte ont montré une différence très hautement significative pour les 

facteurs : dose (F= 82,12 ; P= 0,000 ; DL=3), temps (F= 142,92 ; P= 0,000 ; DL=3) et une 

différence significative pour le facteur stade larvaire (F= 9,53 ; P= 0,002 ; DL=1). Une 

différence très significative pour les interactions : saison x temps (F=21,54 ; P= 0,000, DL=3), 

temps x dose (F= 6,68 ; P=0,000 ; DL=9) et saison x dose (F= 3,444 ; P= 0,019 ; DL=9). 

Le test de Tukey au seuil de signification de 5% a classé le facteur temps d’exposition en 4 

groupes homogènes dont le groupe A correspond à la durée d’exposition la plus longue (7 

jours) et le dernier groupe correspond à la plus courte durée (24 h) (Annexe 19). 

L’analyse de la variance à 3 critères de classification des résultats de la mortalité larvaire sous 

l’effet de l’huile essentielle de T. vulgaris extraite en deux saisons a montré une différence 

hautement significative pour les facteurs : saison (F= 8,56 ; P= 0,004 ; DL=1), dose 

(F=28,27 ; P= 0,000 ; DL=3) et temps (F=76,79 ; P= 0,000 ; DL=3).   

Le test de Tukey au seuil de 0,05 de signification a classé le facteur saison en deux groupes 

homogène. Le groupe A correspond à la saison d’été. La saison du printemps est classée dans 

le groupe B (Annexe 21). Pour le facteur dose, le test a révélé 4 groupes homogènes dont les 

plus fortes doses 16 µl/L et 12 µl/L sont classés dans le groupe A. 

Le test également a classé le facteur dose en 4 groupes homogènes. La plus forte dose de 16 

µl/L correspond au groupe A et la faible dose de 4 µl/L correspond au groupe C pour les 

huiles essentielles T. vulgaris et M. spicata (Annexe 23 et 24). Le test également classe le 

facteur temps en 4 classes homogènes, le groupe A correspond à la durée de 168 h. Le dernier 

groupe correspond à la durée de 24 h (Annexe 25 et 26). 

L’analyse de la variance a 3 critères de classification des résultats des mortalités larvaires 

sous l’effet de l’huile essentielle de la menthe verte a montré une différence très hautement 
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significative pour les facteurs : saison (F= 47,51 ; P= 0,000 ; DL=1), insecte (F=5,87P= 

0,016) et temps : (F= 94,08 ; P= 0,000 ; DL=3). 

Par ailleurs, le test de Tukey a classé les facteurs (temps et dose) en 4 groupes. Le groupe A 

correspond au temps d’exposition le plus élevé (168 h) et la dose de 16µl/L est classée dans le 

groupe A. Le test également a classé les insectes en deux groupes. Le groupe A correspond à 

l’insecte E. ceratoniae. 

3. Discussion   

         Les huiles essentielles M. spicata et T. vulgaris extraites à travers quatre saisons à partir 

des plantes aromatiques de la famille des Lamiacées, elles sont testées par inhalation à l’égard 

des larves du troisième stade du développement de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. 

kuehniella exposés aux différentes durées et doses. 

Les huiles essentielles testées de T. vulgaris et M. spicata ont un effet toxique à l’égard des 

larves de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella. 

 Nos résultats montrent que la dose de 8 µl/L de l’huile essentielle de T. vulgaris extraite à la 

saison d’été et une durée d’exposition d’une semaine sont nécessaire pour tuer 100 % des 

larves d’E. kuehniella. Une dose de 4 µl/L et un mois d’exposition sont nécessaires pour tuer 

la totalité des larves de deux espèces P. interpunctella et E. ceratoniae.  En revanche, l’huile 

de la menthe verte engendre 100 % de mortalité des larves du troisième stade à la dose de 4 

µl/L à une durée d’un mois d’exposition. 

D’après nos résultats, les faibles doses de thym et la menthe verte extraite en été sont 

efficaces contre le troisième stade de développement des P. interpunctella, E. kuehniella et      

E. ceratoniae.  

 Beaucoup des travaux de recherches ont évalué l’effet insecticide d’autres huiles essentielles 

des plantes aromatiques, qu’ils ont montré une meilleure efficacité sur les larves, les œufs, les 

pupes et les adultes   de P. interpunctella, E. kuehniella et E. ceratoniae. 

Jesser et al. (2017) ont testé les différentes huiles essentielles telles que : la lavande 

(Lavandula angustifolia Mill), la menthe pouliot (Mentha piperta L.), geranium (Geranium 

maculatum L.) et l’eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.) par fumigation sur les adultes de 

Plodia interpunctella. Ils ont signalé que les huiles essentielles testées ont un effet toxique sur 

la fécondité et sur la mortalité des adultes de P. interpunctella.  En effet, Allahvaisis et al. 

(2017) ont testé également deux huiles essentielles de la famille des Lamiacées (Mentha 
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piperta L. et Salvia officinalis L.) par fumigation sur les larves de P. interpunctella. Ils ont 

montré que l’huile essentielle de S. officinalis L. est plus toxique à l’égard des larves de 

Plodia interpunctella après 14 jours d’exposition. 

 Kheirkhah et al. (2015) ont montré la toxicité de l’huile essentielle de Ziziphora 

clinopodiodes Lam par fumigation sur les œufs, les larves et les adultes d’E. kuehniella (LC50 

value= 54,61µl/L air pour les larves et LC50=1,39 µl/L air pour les adultes). Ils ont signalé 

également que l’huile essentielle de Ziziphora clinopodiodes a un effet bio insecticide très 

important à l’égard E. kuehniella dans les stockages.  

 L’huile essentielle de P. ferulacea a un effet toxique à l’égard des larves d’E. kuehniella, un 

taux de mortalité de 100 % a été enregistré à la dose de 500 µl/L après 24h d’exposition 

(Sumer et al., 2012).  En effet, Mediouni et al. (2012) ont constaté que l’huile essentielle 

d’Eucalyptus camaldulensis récoltée en été est plus toxique vis-à-vis les larves et les adultes 

d’E. ceratoniae avec (LC50= 34,08 et 73,80 µl/L) en comparaison sur le taux de mortalité au 

printemps avec (LC50= 56,39 µl/L et 110,23 µl/L). Bachrouch et al. (2010) ont testé l’huile 

essentielle de Pistacia lentiscus L. par fumigation à l’égard des adultes d’E. ceratoniae et E. 

kuehniella. Ils ont montré que l’huile essentielle Pistacia lentiscus L. a présenté un effet plus 

toxique sur les adultes d’E. kuehniella avec LC50=1,84µl/L et peu toxique sur E. ceratoniae 

avec LC50= 3,29 µl/L. Amri et al. (2014) ont testé les différentes huiles essentielles de la 

famille des Lamiacées (Pinus halepensis, Thymus capitatus et Rosmarinus officinalis) par 

fumigation sur les larves d’E. ceratoniae Zeller.    Ils ont noté que l’huile   essentielle     de  

T. capitatus est plus toxique à la dose de 20 µl/L après 24 h d’exposition. Ils ont signalé 

également que P. halepensis est moins toxique avec un taux de mortalité qui ne dépasse pas 

70 % après 24 h d’exposition à la dose de 20 µl/L. 

 L’huile essentielle de R. rugosa exerce une activité larvicide à l’égard des larves âgées de (8- 

20 jours) de Plodia interpunctella avec une mortalité de 53,83 ± 2,2 %. Un taux de mortalité 

de 40,55 ± 3,9 % a été enregistré sur les larves âgées de 18-20 jours à la faible dose de 10 

µl/L après 120 h d’exposition (Brari et Thakur, 2018). 

Par ailleurs, Chen et al. (2011) ont noté que l’huile essentielle d’Armoracia rusticana testée 

par fumigation exerce également un effet actif sur les différents stades de développement de 

P. interpunctella avec LC50= 17,171 sur les larves, les pupes avec LC50= 22,660 et les œufs 

avec LC50= 9,988. 
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L’huile essentielle du romarin a exercé ainsi un effet ovicide à l’égard des œufs                   

d’E. kuehniella avec une mortalité de 90 % à la dose 100 µl/L après 24 h d’exposition (Paudin 

et Baș, 2016).  Karabȍrklȕ et al. (2011) ont testé des différentes huiles essentielles par 

fumigation (Marjoram : Origanum majorana L ; Laurel : Laurus nobilis L. Lemon : Citrus 

limon L) à l’égard des œufs et les adultes d’E. kuehniella. Ils ont signalé que les huiles 

essentielles de Origanum majorana L et Citrus limon L sont plus toxiques à l’égard les 

adultes d’E. kuehniella. L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et Artemisia cina par 

fumigation exerce un effet larvicide et ovicide à l’égard d’E. ceratoniae : les œufs avec LC50 

= 5,92 ml/L air et les larves avec LC50 = 12,95 ml/L air (Nezhad, 2017). 

D’après Abada et al. (2019), l’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L et le 1,8-cinéole a 

été toxique à l’égard des larves d’E. ceratoniae. Ils ont noté que le 1,8-cineole est plus toxique 

à la dose de 15 µl/L avec une mortalité de 94,12 % après 37 jours d’exposition.   Pandir et Baș 

(2016) ont montré la toxicité de l’huile essentielle de basilic (Ocimum basilicum L.) ; de 

paprika (Capsicum annuum L.) ; de la menthe (Mentha piperta L.) et le romarin (Rosmarinus 

officinalis L.) sur les différents stades de développement d’E. kuehniella. Ils ont signalé que 

l’huile essentielle de Capsicum annuum L est plus toxique à l’égard des larves d’E. 

kuehniella, une mortalité de 100 % à la dose de 100 µl/L et après 24 h d’exposition.  En effet, 

Ayvaz et al. (2008) ont noté que les différentes huiles essentielles de la famille des Lamiacées 

par fumigation exercent une activité insecticide à l’égard de Plodia interpunctella et Ephestia 

kuehniella avec une mortalité de 100 % à la dose 9 µl et 25 µl/L après 24 h de traitement. Ils 

ont signalé que l’huile essentielle Origanum onites L et Satureja thymbra L sont plus toxiques 

à l’égard de Plodia interpunctella et Ephestia kuehniella.  Delmi et al. (2013) ont rapporté 

l’activité bio-pesticide de l’huile d’Artemissia herba alba à l’égard des adultes d’E. kuehniella 

qui a provoqué un taux de mortalité significatif. Ils ont signalé également l’effet significatif 

sur l’incubation des œufs (réduction de nombre d’œufs déposés).  Par ailleurs, Chargui et al. 

(2021) ont testé l’huile essentielle extraite de la plante Laurus nobilis par inhalation à l’égard 

d’E. ceratoniae. Ils ont montré une toxicité élevée de L. nobilis à l’égard des différents stades 

larvaires de la pyrale de dattes après 7, 15 et 30 jours d’exposition. 

Tandis que, Shojaaddini et al. (2008) ont noté que l’huile essentielle de Carum copticum a un 

effet insecticide très important à l’égard du dernier stade larvaire de la pyrale (LC50 = 91,36 

µl/l air et LC90 = 213,79 µl/m3) et les pupes avec LC50 = 105,69 µl/l air et LC90 =203,24 µl/l 

air. Aouadi et al. (2020) ont montré l’efficacité de deux huiles essentielles de Mentha 

rotundifolia et Myrtus communis par contact à l’égard des adultes d’Ephestia kuehniella. Ils 
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ont signalé que Mentha rotundifolia est plus toxique avec (LC50 = 0,54 µl/L air, LC50= 0,004 

µl/L cm2) en comparaison avec Myrtus communis (LC50= 2,91 µl/L air, LC50=0,025 µl/L 

cm2). Ismahane et al. (2021) ont testé également l’huile essentielle d’A.herba-alba et A. 

compestris par contact à l’égard des œufs d’E. ceratoniae. Ils ont noté un taux de mortalité de 

16,66 ± 08,81 et 37,7 ± 13,47 respectivement à la dose 160 µl/L de l’huile essentielle d’A. 

herba-alba et A. compestris.  De même, Ismahane et al. (2021) ont montré que l’huile 

essentielle d’A.herba-alba et A. compestris testées par fumigation ont une activité insecticide 

importante à l’égard des adultes d’E. ceratoniae. Une mortalité de 100 % à la dose de 80 µl/L 

et 160 µl/L après 10 min de traitement respectivement avec l’huile essentielle A. herba-alba 

et A. compestris. 

 Par ailleurs, Bouchikhi (2011) a signalé l’effet toxique de l’huile essentielle de thym à 

l’égard de Tineola bisselliella, Lépidoptère). Il a rapporté que le taux de mortalité est à 

voisine de 60 % après une durée de six jours d’exposition avec l’huile de thym à la dose de 

0,6g/50. Il a signalé également que le taux de mortalité de T. bisselliella est en fonction de la 

durée et la dose d’exposition. 

Beaucoup d’études ont rapporté la toxicité de l’huile essentielle de T. vulgaris à l’égard des 

insectes ravageurs des denrées stockées (Clémente et al., 2003). 

Regnault-Roger et Hamraoui (1993) ont noté que l’huile essentielle de thym extraite par 

hydro distillation présente une toxicité inhalatrice sur A. obtectus qui cause une mortalité de 

95 % après 24 h d’exposition et une mortalité de 100% après 48 h pour les concentrations les 

plus élevés.  Raja et al. (2001) ont montré que les substances volatiles de l’huile essentielle de 

M. spicata a un effet significatif sur les adultes de C. maculatus à une durée de 4 mois 

d’exposition.  Saheb (2007) a montré l’efficacité des huiles essentielles de la menthe et le 

thym par inhalation et par contact contre les formes mobiles de T. cinnabarinus. Il a noté que 

le taux de mortalité est de 54,33% après 24 h d’exposition avec l’huile essentielle de             

T. vulgaris.  

Toujours d’après Saheb (2007) qui a montré l’efficacité de l’huile essentielle de la menthe par 

contact contre les œufs de T. cinnabarinus. La plus forte dose provoque 85,9 % de mortalité, 

elle a noté également que l’huile essentielle de la menthe agit sur T. cinnabarinus par 

inhalation après 15 minutes de traitement à la plus forte dose provoquant 100% de mortalité. 

Elle a signalé aussi que les deux huiles essentielles la menthe et le thym testées par contact 
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sont très toxiques à l’égard de T. cinnabarinus avec une mortalité de 100 % à la cinquième 

dose. 

Righi (2010) a constaté que l’huile essentielle de thym a un effet toxique contre les adultes de 

C. chinensis. Elle a noté également que T. vulgaris provoque une mortalité importante des 

adultes de C. chinensis après une heure d’exposition à la dose de 10 µl. Aiboud (2011) a noté 

que l’huile essentielle de T. vulgaris a une activité hautement significative à l’égard de C. 

maculatus lors de l’exposition aux fortes doses. En effet, Goucem (2014) a montré l’efficacité 

de l’huile essentielle de thym contre les adultes du bruche du haricot. Une mortalité de 100% 

est obtenue après 72 h d’exposition à la dose 2 µl de l’huile essentielle de T. vulgaris par 

contact.  En effet, Karahacane (2015) a noté la toxicité de l’huile essentielle de T. vulgaris à 

l’égard des larves et des adultes de T. casteuneum, il a signalé également que l’huile de thym 

a provoqué des mortalités de 3,3 % à la dose de 1µl et 13,33 % à la dose de 4 µl à l’égard des 

larves de T. casteneum. En revanche, Kassimi et al. (2011) ont testé également l’huile 

essentielle de thym à l’égard du puceron en fonction du temps et de la dose. Ils ont montré 

aussi le rôle important de ces extraits naturels dans la limitation de ce parasite.  Draghi et al. 

(2014) ont montré que l’huile essentielle de thym a un effet insecticide très significatif à 

l’égard de l’insecte Anopheles stepheni. De même, Bouguerra (2019) a montré la toxicité de 

l’huile essentielle de T. vulgaris      et son effet larvicide à l’égard de Culex pipiens.  

Chougar (2020) a montré l’effet toxique de l’huile essentielle de T. vulgaris à l’égard du 

troisième et quatrième stade de développement de la mineuse de la tomate. Elle a signalé 

également que le taux de mortalité augment avec l’augmentation de la dose et la durée 

d’exposition.  
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         Notre étude rentre dans le cadre de la recherche d’une lutte alternative qui permet de 

réduire les pertes occasionnées par les redoutables ravageurs de dattes dans les entrepôts de 

stockage par l’utilisation des huiles essentielles afin de limiter les inconvénients lies aux 

insecticides. 

       Les résultats des expérimentations menées sur le cycle de développement d’E. ceratoniae 

et P. interpunctella ont montré que la durée du cycle de développement d’E. ceratoniae est 41 

± 3,23 jours. Par contre le cycle de P. interpunctella est de 36,32 ± 4,81 jours, les deux 

pyrales se développent en cinq stades larvaires. Le deuxième et le dernier stade sont les plus 

longs du cycle de développement d’E. ceratoniae. Par ailleurs, le premier stade larvaire est le 

plus long du cycle de développement de P. interpunctella, la durée de la nymphose de P. 

interpunctella est 7,41 ± 0,60 jours qui se rapproche à la durée de la nymphose d’E. 

ceratoniae (7,93 ± 0,25 jours). 

       Dans un premier temps, les feuilles de deux espèces T. vulgaris et M. spicata ont été 

séchées puis soumises à une hydro distillation (au centre de recherches et d’analyses physico-

chimiques (CRAPC) à Bousmail et au laboratoire d’entomologie appliquée) pour l’extraction 

des huiles essentielles et le suivi l’évolution de la cinétique de rendement en huile essentielle 

en fonction du temps. Cette technique a permis de déterminer que la durée de traitement pour 

l’obtention du meilleur rendement est comprise entre 60 à 90 min durant chaque saison de 

récolte. Le rendement le plus important a été obtenu avec les feuilles de T. vulgaris et M. 

spicata extraite respectivement en été et printemps.  

       Les résultats de l’analyse par CG/MS ont montré la variation de la composition chimique 

de T. vulgaris récolté durant les quatre saisons. L’huile de T. vulgaris que nous avons testée 

sont riches en monoterpènes particulièrement en monoterpènes hydrocarbonés durant les 

quatre périodes de la récolte avec 71,63%, 54,87%, 72,74% et 71,91% respectivement en 

automne, hiver, printemps et été. 

       Le constituant principale de T. vulgaris est le linalool en automne (68.60%) ; printemps 

(65,04%) ; été (68,62%) et 0% en hiver. Les monoterpènes oxygènes sont représentés par le 

camphor avec 9,93% en automne, 11,82% en hiver, 9,2% au printemps et 10,71% en été. Par 

ailleurs, l’huile essentielle de M. spicata est riche en monoterpènes en particulier 

monoterpènes oxygènes avec un taux de 74,27% en automne ; 76,36% en hiver ;71,6% au 

printemps et 57,9% en été. Le principal composé est la carvone avec 62,93% en automne ; 

46,91% en hiver ; 45,19% au printemps et 50,47% à la saison d’été. 
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        Les monoterpènes hydrocarbonées sont représentés par le limonène 9,52% en automne, 

0% en hiver ; 0% en printemps et 19,48% en été. 

     La fraction des monoterpènes hydrocarbonés est la plus représentée par rapport au 

sesquiterpènes hydrocarbonées.  

Les résultats des tests de toxicité des huiles essentielles par fumigation sur le troisième stade 

larvaire de P. interpunctella, E. ceratoniae et E. kuehniella et par contact à l’égard du premier 

et le troisième stade de P. interpunctella et E. ceratoniae. Nous a permis de déduire que leur 

efficacité varie selon la saison, l’huile essentielle, la dose et le temps d’exposition. 

  T. vulgaris est plus toxique contre E. kuehniella, E. ceratoniae et P. interpunctella par 

rapport à l’huile de M. spicata. Le premier et le troisième stade larvaire sont sensibles aux 

traitements, nous avons obtenu des mortalités importantes même avec les faibles doses aux 

différents temps d’exposition. L’huile essentielle de T. vulgaris et M. spicata échantillonnés 

en été ont prouvé leur efficacité par inhalation et par contact à l’égard des larves du troisième 

stade d’E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella. 

        A l’ensemble des résultats intéressants obtenus, il est permis d’espérer une réduction de 

l’utilisation des pesticides contre les insectes ravageurs et les microorganismes dans les 

entrepôts de stockage avec une solution alternative que représente les substances naturelles 

dont nous avons démontré l’efficacité sur les redoutables ravageurs des dattes et les bactéries 

dans les entrepôts de stockage. 

Il serait intéressant de tester les deux huiles essentielles de M. spicata et T. vulgaris sur 

d’autres stade de développement des pyrales de dattes. 

Il serait intéressant également de tester d’autres huiles essentielles de la famille des Lamiacées 

extraite pendant l’été sur les différents stades larvaires des pyrales de dattes. 

Tester les huiles essentielles sur d’autres insectes ravageurs des denrées stockées.  

Une partie réalisée dans le cadre de cette thèse nous a conduit à la rédaction et la 

publication d’un article. 
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Annexe 1 : pH mètre papier (Originale, 2019). 

 

 

Annexe 2: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de T.vulgaris extraite en hiver. 

 

 

 

 

 

 

 

1 0 .0 0 2 0 .0 0 3 0 .0 0 4 0 .0 0 5 0 .0 0 6 0 .0 0 7 0 .0 0 8 0 .0 0 9 0 .0 0 1 0 0 .0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  H E -2 .D \ d a ta .m s
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Annexe 3: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de T.vulgaris extraite en été 

 

Annexe 4: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de T.vulgaris extraite en 

automne. 

 

 

 

 

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

T im e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  H E - 4 . D \ d a t a . m s

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T I C :  H E -5 . D \ d a t a . m s
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Annexe 5: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de T.vulgaris extraite au 

printemps. 

 

Annexe 6: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de M.spicata extraite en été. 

 

 

 

 

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

T im e - ->

A b u n d a n c e

T I C :  H E - 7 . D \ d a t a . m s

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

   1 e + 0 7

 1 . 1 e + 0 7

 1 . 2 e + 0 7

T i m e - - >

A b u n d a n c e

T I C :  H E - 0 9 . D \ d a t a . m s
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Annexe 7: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de M.spicata  extraite en 

automne. 

 

Annexe 8: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de M.spicata extraite en hiver. 

 

 

 

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

T im e - ->

A b u n d a n c e

T I C :  H E -0 1 . D \ d a t a . m s

1 0 . 0 0 2 0 . 0 0 3 0 . 0 0 4 0 . 0 0 5 0 . 0 0 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T I C :  H E -6 .D \ d a ta . m s



                                                                                                                                                              

Annexes  

124 
 

Annexe 9: Chromatogramme (CG/MS) de l’huile essentielle de M.spicata extraite au 

printemps. 

 

Annexe 10 : Résultats du test de Tukey sur les différentes espèces P. interpunctella, 

E. ceratoniae et E. kuehniella. 

Insecte Moyenne Groupement 

P.interpunctella 88.15 A 

E.kuehniella 87.12 A 

E.ceratoniae 85.48 A 

 

Annexe 11 : Résultats du test de Tukey de l’effet des doses sur la mortalité larvaire. 

Doses Moyennes Groupement 

16µl 95.370 A 

12µl 90.996 B 

8µl 85.624 C 

4µl 75.67 D 

 

 

 

1 0 .0 0 2 0 .0 0 3 0 .0 0 4 0 .0 0 5 0 .0 0 6 0 .0 0 7 0 .0 0 8 0 .0 0 9 0 .0 0 1 0 0 .0 0
0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  H E -0 3 .D \ d a ta .m s
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Annexe 12 : Résultat du test de Tukey de l’effet de temps d’exposition sur la mortalité des 

larves chez E. ceratoniae, E. kuehniella et P. interpunctella. 

Temps d’exposition Moyennes Groupement 

30j 85.268 A 

15j 77.84 B 

7j 72.79 C 

 

Annexe13 : Résultat du test de Tukey de l’efficacité de deux huiles essentielle sur les L3 

d’E.ceratoniae, P. interpunctella et E. kuehniella. 

Huile essentielle Moyenne Groupement 

T.vulgaris  88.01 A 

M.spicata 85.823 A 

 

Annexe 14 : Résultats du test de Tukey de l’effet saison d’extraction des huiles essentielles 

testées par inhalation. 

Saison Moyenne Groupement 

Eté 89.79 A 

Printemps 82.92 B 

 

Annexe 15 : Résultats du test de Tukey de l’effet doses des huiles essentielles testées par 

inhalation. 

Dose (µl/L) Moyenne Groupement 

16 93,20 A   

12 88,91 A B  

8 83,60  B  

4 76,96   C 
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Annexe 16 : Résultats du test de Tukey de l’effet temps d’exposition aux huiles essentielles 

testées par contact. 

Temps d’exposition Moyenne Groupement 

7j (168h) 96,875 A 

5j (120h) 95,417 A 

3j (72h) 81,67 B 

1j (24h) 69,17 C 

 

Annexe 17 : Résultats du test de Tukey pour le facteur saison d’extraction des  huiles 

essentielles testées par contact. 

Saison Moyenne Groupement 

Eté 87,71 A 

Printemps 81,35 B 

 

Annexe 18 : Résultats du test de Tukey pour le facteur stade larvaire d’E.ceratoniae traités 

par contact avec des huiles essentielles. 

Stade larvaire Moyenne Groupement 

L3 87,70 A 

L1 81,67 B 

 

Annexe 19 : Résultats du test de Tukey pour le facteur temps d’exposition aux huiles 

essentielles testées par contact. 

Temps Moyennes Groupement 

7j 97,083 A 

5j 90,21 B 

3j 82,29 C 

1j 68,54 D 
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Annexe 20 : Résultats du test de Tukey pour le facteur doses d’huiles essentielles testées par 

contact. 

Doses Moyennes Groupement 

16µl/L 92,29 A   

12µl/L 87,92 A B  

8µl/L 82,92  B  

4µl/L 75,00   C 

 

Annexe 21 : Résultats de l’analyse de la variance à 4 facteurs et test de Tukey pour le facteur 

saison d’huile essentielle T. vulgaris testée par contact. 

Saison Moyennes Groupement 

Eté 93,85 A 

Printemps 78,02 B 

 

Annexe 22 : Résultats du test de Tukey pour le facteur saison d’huile essentielle M. spicata 

testée par contact. 

Saison Moyennes Groupement 

Eté 89,79 A 

Printemps 73,33 B 

 

Annexe 23 : Résultats du test de Tukey pour le facteur doses d’huile essentielle T. vulgaris 

testée par contact. 

Doses Moyennes Groupement 

16µl 94,58 A   

12µl 90,00 A B  

8µl 83,96  B  

4µl 75,21   C 
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Annexe 24 : Résultats du test de Tukey pour le facteur dose d’huile essentielle M. spicata 

testée par contact. 

Doses Moyennes Groupement 

16µl 91,88 A   

12µl 85,83 A B  

8µl 79,58  B  

4µl 68,96   C 

 

Annexe 25 : Résultats de l’analyse de la variance à 4 facteurs et test de Tukey pour le facteur 

durée d’exposition d’huile essentielle T. vulgaris testée par contact. 

Durée d’exposition Moyennes Groupement 

7j 98,542 A 

5j 88,33 B 

3j 83,75 B 

1j 73,14 C 

 

Annexe 26 : Résultats de l’analyse de la variance à 4 facteurs et test de Tukey pour le facteur 

durée d’exposition d’huile essentielle M. spicata testée par contact. 

Durée d’exposition Moyennes Groupement 

7j 94,58 A 

5j 88,33 A 

3j 78,33 B 

1j 65,00 C 
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Abstract
The aims of this work were to point out the seasonal variation in chemical composition and evaluate the insecticidal activi-
ties of Mentha spicata and Thymus vulgaris essential oils against larvae of three moths Ectomyelois ceratoniae, Ephestia 
kuehniella and Plodia interpunctella. GC–MS analyses indicated that major components of M. spicata essential oil were 
carvone, 1, 8-cineole and limonene. However, linalool, camphor and γ-terpinene were the main compounds for T. vulgaris. 
Results showed that chemical composition varied with plant species, as well as seasons. On the other hand, results indicated 
that mortality percentages were highest during the summer season at the concentration 16 µl/l air. Thus, fumigant toxicity 
depends on insect species, plants, seasons and concentrations. Besides, E. kuehniella was more sensitive to both oils as com-
pared to E. ceratoniae and P. interpunctella. The  LC50 values were 0.29, 4.40 and 2.51 µl/l air, respectively, for M. spicata. 
Concerning T. vulgaris, the respective  LC50 values were 0.062, 4.61 and 3.23 µl/l air for E. kuehniella, E. ceratoniae and P. 
interpunctella. Furthermore, for the most toxic season,  LT50 values of M. spicata were 0.7, 5.2 and 3.2 days, respectively, 
for E. kuehniella, E. ceratoniae and P. interpunctella. Regarding T. vulgaris,  LT50 values were 0.35, 6.5 and 4.58 days, 
respectively, for E. kuehniella, E. ceratoniae and P. interpunctella. Therefore, essential oils collected during summer season 
could be considered as an effective tool of control against moths of stored products.

Keywords Mentha spicata · Thymus vulgaris · Ephestia kuehniella · Ectomyelois ceratoniae · Plodia interpunctella · 
Fumigation

Introduction

Pyralid moths are among the most destructive insect pests 
attacking stored products worldwide (Subramanyam et al. 
1993; Schöller and Prozell 2014; Gautam et al. 2014). Three 
main species namely the carob moth Ectomyelois ceratoniae 
(Zeller), the Mediterranean flour moth Ephestia kuehniella 
(Zeller) and the Indian meal moth Plodia interpunctella 
(Hübner) were pests on stored dates and other dried fruits 
(Burks et al. 2015; Jemâa et al. 2012; Idder-Ighili et al. 
2015).

The moth E. ceratoniae is a polyphagous pest infesting 
many economic crops such dates, pomegranates and Citrus 
(Mediouni and Dhouibi 2007; Van Rooyen 2017; Ahmadi 
et al. 2016). It is the most destructive and economic impor-
tant pest that attacks dates both in oasis and storage in Tuni-
sia and Algeria (Jemâa et al. 2013; Ghouar et al. 2018).
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The Mediterranean flour moth, E. kuehniella, is a cos-
mopolitan and major stored grains products pest mainly in 
industrial flour mills (Rees 2004). Larvae provoked signifi-
cant losses to both quality and quantity of stored commodi-
ties caused by feeding, webbing and fecal matter (Jensen 
and Hansen 2002).

The Indian meal moth P. interpunctella is a major eco-
nomic cosmopolitan insect pest that attacks numerous stored 
products including dried vegetables and fruits; cereals, seeds 
and processed foods and meals (Na and Ryoo 2000; Madrid 
and Sinha 1982; Perez-Mendoza and Aguilera-Pena 2004; 
Jesser et al. 2017).

However, because of the important economic damage 
that it causes to dates which are the most valuable export 
commodity, the carob moth E. ceratoniae is by far the most 
important pest of this product in Algeria (Boulanouar et al. 
2017).

Use of synthetic fumigants is the prevailing control prac-
tice employed in storage depots (Karabörklü et al. 2011). 
Indeed, Azelmat et al (2006) indicated that the use of syn-
thetic fumigants is the main economical procedure for the 
management of stored pests. However, owing to the unde-
sirable impacts of these chemicals on human health and 
environment, safer alternative control strategies have been 
developed (Kostyukovsky et al. 2002; Jemâa et al. 2012; 
Haouel et al. 2010). In these regards, essential oils from 
aromatic plants are among promising methods (Zerrifi 
et al. 2020). Algeria holds rich flora estimated at around 
3139 wild species, among them 600 have medicinal prop-
erties (Mokkadem 1999). Lamiaceae is one of the richest 
botanical families well-known by essential oils (Zerrifi et al. 
2020). Several works documented the remarkable pesticidal 
potential of various species in this family (Singh and Pandey 
2018; Ebadollahi 2013).

The Spearmint Mentha spicata (L.) and Thyme Thymus 
vulgaris (L.) essential oils are known to be the source of 
essential oils with potential uses as insecticides (Ebadollahi 
et al. 2020). This work aims to explore the seasonal varia-
tion in chemical composition of M. spicata and T. vulgaris 
essential oils collected from the northeast of Algeria and 
to assess their fumigant toxicity toward larvae of the three 
moths E. ceratoniae, E. kuehniella and P. interpunctella.

Materials and methods

Insect rearing

E. ceratoniae was collected in the northeast of Algeria 
Tolga, Biskra (34° 51′ 0″ North, 5° 44′ 0″ East) and reared 
on dates (Phoenix dactylifera L.). Mass rearing of Ephe-
stia kuehniella and Plodia interpunctella was carried out, 
respectively, on flour and semolina in glass jars. Then jars 

were kept at temperature of 30 ± 1 °C, relative humidity of 
70 ± 5% and a photoperiod of 12 h L/12 h D.

Plant material

Leaves of Mentha spicata and Thymus vulgaris were col-
lected from the North of Algeria Boufarik, Blida (36° 28′ 7″ 
North, 2° 49′ 44″ East). The sampling has been done for the 
four seasons during 2019: autumn, winter, spring and sum-
mer. The leaves were dried for 1 week in the dark at room 
temperature. Subsequently, the dried leaves were cut into 
small pieces and prepare for essential oil extraction.

Essential oil extraction and chemical analysis

Essential oil was extracted by hydrodistillation of dried 
leaves (100 g in 1 L of distilled water) using a modified 
Clevenger type apparatus for 90 min. This time was fixed 
after kinetic survey. The extracted oil was stored at 4 °C.

Essential oils were analyzed using a Hewlett Packard 
Agilent 5973. GC system equipped with a flame ionization 
detector and HP-5MS (dimension: 30 mm*0.25 mm, film 
0.25 µm).

The injector and detector temperatures were set at 250 °C 
and 270 °C, respectively. The column temperature was pro-
grammed from 60 to 250 °C at a rate of 2 °C/min, with the 
lower and upper temperature being held for 2 and 10 min, 
respectively. The flow rate of the carrier gas (Helium) was 
0.5 ml/min. A sample of 0.2 µl was injected, using split 
mode (split, 80:1). All quantifications were determined 
through built-in handling program given by the manufacturer 
of the gas chromatograph. The composition was reported as 
a relative percentage of the total peak area. The identifica-
tion of the essential oil constituents was carried out by using 
a comparison of their retention times to n-alkenes, compared 
to published data and spectra of authentic compounds.

Fumigant toxicity bioassay

To determine the fumigant toxicity of M. spicata and T. vul-
garis essential oils collected during the four seasons, the 
filter papers were impregnated with the tested oil doses cal-
culated to give equivalent fumigant concentrations of 4 and 
16 µl/l air. Trials were assessed against third-stage larvae. 
For E. ceratoniae, each larvae was placed inside a fruit. A 
total of 30 larvae were used (three replications of 10 lar-
vae/jar). Regarding E. kuehniella and P. interpunctella, a 
density of 10 larvae/10 g of semolina was employed. Each 
concentration and control were replicated three times. The 
impregnated filter papers were then attached to the screw 
caps of 1 L glass jars and were screwed firmly. Mortality was 
recorded after 7 days of exposure. When no leg or antennal 
movements were observed, insects were considered dead. 
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The mortality was calculated using the Abbott correction 
formula (Abbott 1925).

Statistical analysis

Statistical analysis was performed using SPSS statistical 
software version 20.0. All obtained values were the mean 
of three replications and were expressed as the mean ± stand-
ard error. Significant differences between the mean values 
(P ≤ 0.05) were determined using the Duncan test. For the 
percentage mortality parameter, data were subjected to 
ANOVA, with exposure time, essential oil, concentration 
and season as main fixed factors plus their interactions. 
In addition, statistical analysis using Probit test (Finney 
1971) was conducted to estimate median lethal concentra-
tion  (LC50) (Concentration that causes 50% mortality of 
the exposed insects) and median lethal time  (LT50) (time 
that kills 50% of exposed insects). Correlation coefficient 
using the test “r” Bravais Pearson was performed between 
the major compounds of T. vulgaris and M. spicata essential 
oils, season of extraction, used doses and mortality percent-
ages of insect pests.

Results

Seasonal variations in Mentha spicata essential oils 
composition

The volatile compounds in M. spicata essential oils collected 
during the four seasons and obtained by hydrodistillation 
were qualitatively analyzed by GC/MS (Table 1). The total 
of compounds identified in all essential oils was 40; dis-
tributed as 26, 25, 30 and 28 compounds, respectively, for 
summer, autumn, winter and spring. Results pointed out that 
high amount of oxygenated monoterpenes varied depend-
ing on the seasonal periods between 76.36% for winter and 
57.9% for summer. Moreover, results showed high percent-
age of monoterpenes, mainly oxygenated compounds, while 
lower quantities of sesquiterpenes were recorded throughout 
the four seasons. For summer season oil, 87.02% of the con-
tents were monoterpenes. Additionally, for spring season, 
monoterpenes were prevalent 84.27%, while sesquiterpenes 
hydrocarbons 7.17% were less represented (Table 1).

Besides, results revealed that the main compounds identi-
fied are hydrocarbon monoterpenes mainly represented by 
limonene (9.52% for summer and 19.48% for spring). Fur-
thermore, the oxygenated monoterpenes are dominated by 
carvone (62.93% for summer, 46.91% for, autumn 45.19% 
for winter and 50.47% for spring) and 1, 8-cineole (22.15% 
for summer, 4.21% for spring, 20.71% for winter and 0% 
for autumn).

Seasonal variations in Thymus vulgaris essential oil 
composition

Composition and chemical class of T. vulgaris essential oils 
collected during the four seasonal periods are illustrated in 
Table 2. Results show that high percentage of monoterpenes, 
mainly hydrocarbons compounds, while, lower quantities of 
sesquiterpenes are recorded throughout the four seasons. The 
high amount of monoterpenes hydrocarbons varied depend-
ing on the seasonal periods. Moreover, for spring season 
monoterpenes hydrocarbons were prevalent 72.74% against 
54.87% for winter season (Table 2). The main compounds 
identified are hydrocarbon monoterpenes mainly represented 
by linalool (68.60% autumn, 0% winter 65.04% spring and 
68.62% summer) and γ-terpinene (1.26% autumn, 1.16% 
winter, 3.81% Spring and 1.28% summer). The oxygenated 
monoterpenes are presented essentially by camphor (9.93% 
autumn, 11.82% winter, 9.20% spring and 10.71% summer).

Fumigant toxicity

Results related to the mortality percentage of E. kuehniella, 
E. ceratoniae and P. interpunctella treated by T. vulgaris 
and M. spicata essential oils during 7 days are shown in 
Fig. 1. Results indicated that the two oils were toxic against 
E. kuehniella followed by P. interpunctella and E. cerato-
niae. Highest mortalities were obtained with summer sea-
son essential oils for both plant species at the concentra-
tions 4 and 16 µl/l air. However, the lowest mortalities were 
observed for autumn season essential oils. Results demon-
strated that larval mortality percentages of the three moths 
depended on oils concentration. However, T. vulgaris oil 
was more toxic toward the three pests’ larvae at the lowest 
concentration (4 µl/l air).

Statistical analysis revealed significant differences 
between mortality percentages of the three insects treated 
with T. vulgaris and M. spicata essential oils at the con-
centration 4 µl/l air (df = 1, F = 195.25, P ≤ 0.00), while 
no significant differences have been observed at the con-
centration 16 µl/l air (df = 2, F = 1.77, P ≤ 0.19). Besides, 
significant differences have been obtained between insect 
species [For 4 µl/l air (df = 2, F = 102.41, P ≤ 0.00) and for 
16 µl/l air (df = 3, F = 9.13, P ≤ 0.00)]. Furthermore, the sea-
son has an effect on insect species mortalities [For 4 µl/l 
air (df = 3, F = 367.41, P ≤ 0.00) and for 16 µl/l air (df = 3, 
F = 30.14, P ≤ 0.00)]. The interaction between Oil × Insect 
has significant effects on E. kuehniella, E. ceratoniae and P. 
interpunctella at the concentrations 4 and 16 µl/l air [(df = 2, 
F = 13.2, P ≤ 0.00) and (df = 2, F = 22.2, P ≤ 0.00), respec-
tively]. Moreover, interaction between Oil × Insect × Season 
has influenced the mortality of the three insects [For 4 µl/l 
air (df = 6, F = 62.02, P ≤ 0.00) and for 16 µl/l air (df = 6, 
F = 5.62, P ≤ 0.00)].
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Table 1  Chemical composition, 
chemical class and total 
identified compounds of the 
essential oils obtained from 
leaves of Mentha spicata 
collected during the four 
seasonal periods (%)

Bold values indicate the chemical class and the major compound
a RT: retention times are determined using the homologous series of n-alkanes (C9–C24)
b S1: autumn, S2: winter, S3: spring and S4: summer

N° RTa Compounds S1b S2b S3b S4b

Monoterpene hydrocarbons 12.75 6.27 7.82 26.37
1 9.986 α-Pinene 0.14 0.81 0.86 0.86
2 18.205 γ-Terpinene – 0.73 0.83 0.56
3 10.866 Camphene – 0.15 0.16 0.1
4 42.032 3-Carene – – 0.09 –
5 33.71 β-ocymene 0.86 0.67 0.71 0.55
6 12.363 β-Phellandrene 0.27 – – 0.74
7 12.535 β-Pinene 0.39 1.34 1.38 1.33
8 15.198 α-Terpinene 0.18 0.39 0.45 0.34
9 16.193 Limonene 9.52 – – 19.48
10 40.638 β-Bourbonene 1.39 0.53 1.2 1.32
11 9.649 α-Thujene – 0.06 0.07 0.05
12 12.415 Thujene – 0.9 0.88 –
13 13.598 β-Myrcene – 0.69 0.73 0.75
14 20.970 Sabinene hydrate – – 0.19 –
15 20.932 Sabinene – – – 0.08
16 34.277 Bornylacetate – – 0.27 0.21

Oxygenated Monoterpenes 74.27 76.36 71.6 57.9
17 16.295 1,8-cineole 0 4.21 20.71 22.15
18 25.766 Borneol 0.25 0.14 0.31 –
19 53.287 α-Terpineol 0.95 1.35 0.79 1.13
20 69.817 Carvacrol – 0.26 – –
21 20.228 α-Terpinolene 0.15 0.2 0.23 0.19
22 18.795 β-Terpineol 0.86 2.26 – –
23 49.229 Terpineol 1.38 1.99 3.35 2.11
24 21.268 Linalool 1.72 0.34 0.46 1.57
25 63.421 Carvone 62.93 46.91 45.19 50.47
26 31.013 Carveol 1.01 0.48 0.56 0.89
27 31.539 Pulegone 0.34 0.28 – 0.28
28 34.276 Borneol acetate 0.17 – – –
29 34.962 Thymol 0.3 – – –
30 28.322 Dihydro-carveol – – – 1.26

Sesquiterpenes hydrocarbons 7.02 2.46 8.06 7.17
31 41.163 β-Elemene 0.67 0.37 0.73 0.71
32 43.398 β-Cubebene 0.14 1.74 3.03 0.3
33 182.195 Germacrene 3.52 – – 0.13
34 44.884 α-Humulene 0.17 0.12 0.2 0.16
35 52.309 Spathulenol 0.22 – 0.24 –
36 42.839 Caryophyllene 2.14 – 2.88 2.63
37 52.583 Caryophyllene oxide 0.16 0.23 0.26 0.17
38 90.043 Germacrene-D – – 0.26 3.07
39 45.33 α-Muurolene – – 0.09 –
40 48.073 Bisabolene – – 0.37 –

Others compound 3.62 12.12 12.5 0.77
Total 97.66 97.21 99.98 92.42
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Median lethal concentration  (LC50 values)

Table 4 shows the  LC50 values of the T. vulgaris and M. 
spicata essential oils extracted during the four seasons. 
Results demonstrate that the two tested oils exhibited high 
fumigant toxicity against Ephestia kuehniella as compared 
to Ectomyelois ceratoniae and Plodia interpunctella. The 
 LC50 values of T. vulgaris against Ephestia kuehniella after 
7 days of exposure were 0.062; 1.16; 4.81 and 8.80 µl/l air, 
respectively, for summer, winter, spring and autumn sea-
sons. However, those of M. spicata against Ephestia kue-
hniella were 2.29; 5.41; 8.66 and 2.57 µl/l air, respectively, 

for summer, winter, spring and autumn. Thus, it seemed 
that the toxicity of both oils was ranged as follows: sum-
mer > winter > spring > autumn, with more efficacies in favor 
of T. vulgaris essential oil. Additionally, regarding insect 
species susceptibility to oils fumigation, results indicated 
the following order: E. kuehniella > P. interpunctella > E. 
ceratoniae (Table 3).

Median lethal time  (LT50 values)

Since the highest and the lowest fumigant toxicities were 
observed with the essential oils from the summer and 

Table 2  Chemical 
compositions, chemical class 
and total identified compounds 
of the essential oils obtained 
from leaves of Thymus vulgaris 
collected during the four 
seasonal periods (%)

Bold values indicate the chemical class and the major compound
a RT: retention times are determined using the homologous series of n-alkanes (C9–C24)
b S1: autumn, S2: winter, S3: spring and S4: summer

N° RTa Compounds S1b S2b S3b S4b

Monoterpene hydrocarbons 71.63 54.87 72.74 71.91
1 9.972 α-Pinene – 0.29 0.34 0.15
2 18.156 γ-Terpinene 1.26 1.16 3.81 1.28
3 10.818 camphene 0.17 0.61 0.51 0.17
4 53.581 3-Carene – 0.17 – –
5 17.465 b-ocymene 0.07 0.21 0.09 0.08
6 12.351 b-Phellandrene – – 0.05 –
7 12.515 b-Pinene – 0.06 0.09 0.05
8 15.173 α-Terpinene – 0.11 0.43 0.15
9 16.025 Limonene 0.28 0.76 0.26 0.32
10 26.633 terpineol 0.08 – 0.22 0.09
11 21.123 Linalool 68.60 – 65.04 68.62
12 31.325 Carvone 0.34 50.8 0.65 0.38
13 40.595 b-bourbonene – 0.27 0.06 –
14 9.595 α-Thujene 0.58 0.15 0.43 0.23
15 13.533 β-myrcene 0.25 0.28 0.45 0.27
16 18.822 Sabinene hydrate – – – 0.12

Oxygenated Monoterpenes 10.91 13.26 11.36 11.9
17 16.181 1,8-Cineole 0.1 – 0.52 0.11
18 25.798 Borneol – 0.29 0.42 0.1
19 27.627 α-terpineol 0.44 0.51 0.5 0.49
20 35.532 Carvacrol 0.44 0.51 0.5 0.49
21 20.22 α-Terpinolene – 0.13 0.22 –
22 59.602 Camphor 9.93 11.82 9.2 10.71

Sesquiterpenes hydrocarbons 3.92 11.34 1.98 1.13
23 44.884 α-Humulene – 0.5 – 0.15
24 42.859 Caryophyllene – 4.39 1.48 –
25 52.57 Caryophyllene oxide 0.29 5.8 0.26 0.39
26 46,591 Germacrene-D 0,45 0.37 0.17 0.46
27 49.168 Ϫ-Cadinene 3.18 0.28 0.07 0.13

Oxygenated Sesquiterpenes – – – 3.42
28 42.878 β-caryophyllene – – – 3.42

Others compound 10.18 10.13 11.73 7.443
Total 96.64 89.6 97.81 95.803



 Journal of Plant Diseases and Protection

1 3

b
b

b
a

a a b b

a

a a

a

a a a a

0

20

40

60

80

100

A Thymus vulgaris
Mentha spicata 

a
a b a

a a a
a

a b

a

b

a a a
a

0

20

40

60

80

100
B

a
b

b
a

a a a a
b

a

a
a

b a a b

0
20
40
60
80

100

Su
m

m
er

A
ut

um
n

W
in

te
r

Sp
rin

g

Su
m

m
er

A
ut

um
n

W
in

te
r

Sp
rin

g

4 µl/ l air 16 µl/ l air

C

ytilatro
M

(%
)

ytilatro
M

(%
)

ytilatro
M

(%
)

Fig. 1  Mortality (%) of a Ephestia kuehniella, b Ectomyelois ceratoniae and c Plodia interpunctella adults after 7 days of exposure at the con-
centrations 4 and 16 µl/l air of Thymus vulgaris and Mentha spicata essential oils extracted during the four seasons
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autumn samples, the determination of the median lethal time 
values  (LT50 values) was limited to these seasons (Table 4). 
Results demonstrated again that T. vulgaris oil was more 
toxic against the insect pests. Furthermore, E. kuehniella 
seemed to be more susceptible to M. spicata and T. vulgaris 
oils. The  LT50 for E. ceratoniae ranged between 5.2 and 
16.74 days, as well as, for P. interpunctella was 3.2 and 
6.65 days.

Correlations between major chemical compounds 
and insecticidal activity

Table 5 presents the correlations coefficients (0–1) between 
mortality percentages of the three insect pests and the major 
compounds of M. spicata and T. vulgaris oils. Correlating 
the fumigant toxicity of M. spicata and T. vulgaris with 
their major chemical compounds showed that the insecti-
cidal activity of M. spicata was highly related to 1, 8-cin-
eole content. Besides, results demonstrated that limonene, 
1, 8-cineole and carvone compounds were proportional to 
seasons. Furthermore, significant correlations have been 
observed between the collect season and proportion of 
α-terpinene (r = 0.79, P ≤ 0.001). Nevertheless, no signifi-
cant correlations have been observed between insects’ mor-
tality percentages and any major chemical compounds of 
Thymus vulgaris. The mortality percentage was found to be 
correlated with the concentrations of essential oils [(r = 0.86, 
P ≤ 0.001); (r = 0.91, p ≤ 0.001), respectively, for M. spicata 
and T. vulgaris].

Discussion

In this work, we found that, respectively, 40 and 28 com-
pounds were found in M. spicata and T. vulgaris essential 
oils. Higher records of major components from both oils 
were observed during spring with carvone (62.93%) for M. 
spicata and camphor (10.71%) for T. vulgaris. Earlier studies 
pointed out that camphor was identified among major com-
pounds of Algerian T. vulgaris essential oil (Bouguerra et al. 
2017). However, Abdelli et al. (2017) and Mancini et al. 
(2015) indicated that T. vulgaris was mostly predominated 
by thymol and carvacrol. Regarding M. spicata essential oil, 
Chauhan et al. (2013) showed that carvone was the major 
component with 75.65% followed by limonene 22.31% and 
finally 1, 8-cineole that varied between 1.32 and 2.62%. 
Similarly, Brahmi et al. (2016) noted that carvone (48.5%), 
limonene (20.8%) and 1, 8-cineole (5.4%) were the main 
constituents of Algerian oil (Bejaia).

Quantitative and qualitative composition of both 
spearmint and thyme essential oils varied from a season 
to another. Variation in essential oil components ratios 
can be related to different factors such as phenophases, 

Table 3  Seasonal variations in  LC50 values (µl/l air) of Thymus vul-
garis and Mentha spicata essential oils against larvae of Ephestia 
kuehniella, Ectomyelois ceratoniae and Plodia interpunctella after 
7 days of exposure

Season Oil Insect LC50 χ2 Slope ± SE

Summer T. vulgaris Ephestia kuehn-
iella

0.062 1.40 0.85 ± 0.18

Ectomyelois 
ceratoniae

4.61 0.54 3.67 ± 1.30

Plodia interpunc-
tella

3.23 2.44 ± 0.84

M. spicata Ephestia kuehn-
iella

0.29 0.51 3.24 ± 1.55

Ectomyelois 
ceratoniae

4.40 0.78 00.09 ± 0.02

Plodia interpunc-
tella

2.51 1.29 2.25 ± 0.86

Winter T. vulgaris Ephestia kuehn-
iella

1.16 3.11 2.71 ± 1.02

Ectomyelois 
ceratoniae

5.66 1.43 4.1 ± 1.12

Plodia interpunc-
tella

3.75 1.35 2.21 ± 0.78

M. spicata Ephestia kuehn-
iella

5.41 2.51 1.51 ± 0.78

Ectomyelois 
ceratoniae

7.64 1.23 1.58 ± 0.24

Plodia interpunc-
tella

2.39 0.64 4.30 ± 1.36

Spring T. vulgaris Ephestia kuehn-
iella

4.81 1.02 3.43 ± 1.1

Ectomyelois 
ceratoniae

2.78 1.47 2.37 ± 0.81

Plodia interpunc-
tella

1.37 1.52 1.24 ± 0.68

M. spicata Ephestia kuehn-
iella

8.66 0.88 8.01 ± 3.14

Ectomyelois 
ceratoniae

5.2 1.30 3.77 ± 1.01

Plodia interpunc-
tella

4.50 1.44 3.17 ± 0.97

Autumn T. vulgaris Ephestia kuehn-
iella

8.80 1.32 1.95 ± 0.86

Ectomyelois 
ceratoniae

5.84 0.60 2.26 ± 1.22

Plodia interpunc-
tella

5.16 2.96 4.62 ± 1.41

M. spicata Ephestia kuehn-
iella

2.57 4.72 0.94 ± 0.68

Ectomyelois 
ceratoniae

4.94 1.90 3.09 ± 1.15

Plodia interpunc-
tella

9.36 0.6 8.78 ± 3.19
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photoperiod and climatic parameters (Fahlén et al. 1997). 
In the same context, Kamatou et al. (2008) indicated that 
seasonal variation has an effect on the chemical composi-
tion of essential oils. In this research, results demonstrated 
that the majority of constituents have been observed dur-
ing summer season for both oils. Furthermore, concerning 
spearmint, 1,8-cineole was absent only during autumn.

On the other hand, insecticidal activity is influenced by 
chemical composition of essential oils. Thus, the pesticidal 
potential may be attributed to oils’ seasonal variability. 
According to Batish et al. (2008), the insecticidal activity 
of essential oils depends upon the chemical constituents 
and their rates. The present work reports the investiga-
tion of the fumigant activity of T. vulgaris and M. spicata 
against E. kuehniella, E. ceratoniae and P. interpunc-
tella. Our data clearly demonstrated the fumigant toxic-
ity against larva of these three pests. Highest mortalities 
were observed during summer season. Similarly, Jemâa 
et al. (2012) reported that the highest mortalities of E. 
kuehniella and E. ceratoniae were observed during sum-
mer season.

This work demonstrated that T. vulgaris essential oil 
was more toxic against E. kuehniella, E. ceratoniae and P. 
interpunctella compared to M. spicata oil. Earlier studies 
reported the high insecticidal activity of T. vulgaris essential 
oil against insect pests of stored products (Clemente et al. 
2003; Passino et al. 2004).

Obviously, the toxicity of essential oils to stored product 
pests is influenced by the insect species. Results showed that 
E. ceratoniae was more tolerant than P. interpunctella and 
E. kuehniella. In the same context, Abbasipour et al. (2011) 
showed that E. kuehniella moths were more sensitive than 
coleopteran adult insects. Additionally, our results demon-
strated that T. vulgaris essential oil exhibited strong fumi-
gant activity against E. kuehniella with an  LC50 = 0.062 µl/l 
air compared to M. spicata essential oil with  LC50 = 0.29 µl/l 
air. Moreover, E. kuehniella was more sensitive than E. cera-
toniae and P. interpunctella to both essential oils extracted 
during the four seasons. Likewise, previous fumigant bioas-
says, using Pistacia lentiscus essential oil achieved 100% 
mortality for E. kuehniella adults against 57.1% for E. cera-
toniae. However, Bouzeraa et al. (2018) demonstrated that 

Table 4  Seasonal variations 
in  LT50 values (h) of Thymus 
vulgaris and Mentha spicata 
essential oils against larvae 
of Ephestia kuehniella, 
Ectomyelois ceratoniae and 
Plodia interpunctella 

Season Oil Insect LT50 χ2 Slope ± SE

Summer T. vulgaris Ephestia kuehniella 0.35 1.17 0.34 ± 0.12
Ectomyelois ceratoniae 6.5 0.03 0.01 ± 0.009
Plodia interpunctella 4.58 0.68 0.09 ± 0.03

M. spicata Ephestia kuehniella 0.7 19.22 0.03 ± 0.009
Ectomyelois ceratoniae 5.2 2.40 0.036 ± 0.01
Plodia interpunctella 3.2 0.03 0.01 ± 0.009

Autumn T. vulgaris Ephestia kuehniella 4.6 0.5 0.06 ± 0.02
Ectomyelois ceratoniae 8.64 0.02 0.3 ± 0.07
Plodia interpunctella 6.65 0.13 0.02 ± 0.01

M. spicata Ephestia kuehniella 1.6 0.5 0.06 ± 0.02
Ectomyelois ceratoniae 16.74 0.03 0.02 ± 0.01
Plodia interpunctella 6.54 1.02 0.12 ± 0.01

Table 5  Correlation coefficients between the major compounds of Thymus vulgaris and Mentha spicata essential oils and mortality percentages 
of Ephestia kuehniella, Ectomyelois ceratoniae and Plodia interpunctella larva

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Mentha spicata

Carvone 1,8-cineole Limonene Insect Dose Season

Season 0.941** 0.92** 0.54** – – –
Mortality 0.542 0.87** 0.45 0.95 0.86** 0.05

Thymus vulgaris

α-Terpinene Benzene Camphor Insect Dose Season

Season 0.79** 0.29 0.00 – –
Mortality 0.14 0.04 0.09 − 0.75 0.91** 0.14*
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E. kuehniella was more tolerant to Artemisia herba-alba 
essential oil than P. interpunctella.

Regarding T. vulgaris, previous researches indicated the 
insecticidal potential of its essential oil against major stored 
product pests. For Lepidopteran pests, Moazeni et al. (2014) 
pointed out that Thymus oil revealed strong repellent and 
fumigant toxicities toward E. kuehniella and P. interpunc-
tella adults. Besides, Song et al. (2017) indicated that it 
is possible to control P. interpunctella in granary through 
the application of T. vulgaris oil. For Coleopteran pests, 
Lazarević et al. (2020) reported that thyme oil has the poten-
tial to be considered as a biological insecticide for Acanthos-
celides obtectus control. Additionally, El-Sayed (2020) cited 
that T. vulgaris essential oil was effective against Tribolium 
castaneum and Oryzaephilus surinamensis.

Concerning spearmint M. spicata, essential oils had inter-
esting insecticidal properties against either Coleopteran or 
Lepidopteran pests. In these regards, Ainane et al. (2019) 
mentioned the toxicity of M. spicata oils against three major 
weevils infesting stored cereals namely Sitophilus granarius, 
S. oryzae and S. zeamais. Moreover, Souza et al. (2016) 
proved the fumigant toxicity of M. spicata essential oil 
against Rhyzopertha dominica adults. As to Lepidopteran 
pests, Eliopoulos et al. (2015) pointed out that spearmint 
oils exhibited satisfactory insecticidal activities against E. 
kuehniella and P. interpunctella adults.

Conclusion

To conclude, the observed variability of essential oils’ insec-
ticidal activity could depend upon their chemical compo-
nents. In reality, the most important issue to be considered 
is the search of the appropriate collecting season for which 
essential oils from T. vulgaris and M. spicata provide the 
highest biological activities. According to our work, the 
both essential oils demonstrated the highest toxicity against 
E. kuehniella, E. ceratoniae and P. interpunctella during 
summer season. Therefore, it is recommended that the col-
lections will be done during the summer season to have oils 
with high biological potential.
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Résumé 

 Ectomyelois ceratoniae, Ephestia kuehniella et Plodia interpunctella sont les principaux 

insectes ravageurs de dattes dans les stockages. Leur contrôle requiert une bonne maitrise du 

cycle de développement de ravageur d’E. ceratoniae et P. interpunctella étudiés sur les dattes 

dans des conditions de laboratoire. La durée du cycle de développement d’E. ceratoniae est 

43,47 ± 2 jours et 36,5 ± 4,81jours pour P. interpunctella. Les deux insectes passent par cinq 

stades larvaires. La durée de la nymphose est presque similaire pour les deux pyrales, 7,93 ± 

0,25 jours pour E. ceratoniae et 7,41 ± 0,60 jours pour P. interpunctella. Par ailleurs, nous 

avons évalué la variation de la composition chimique de T. vulgaris et M. spicata ainsi leurs 

effet bio insecticide par fumigation et par contact à l’égard du premier et troisième stade larvaire 

d’E. kuehniella, E. ceratoniae et P. interpunctella. Il en ressort globalement que les deux huiles 

essentielles extraites en été et au printemps manifestent une toxicité importante par contact et 

inhalation. Les huiles essentielles extraites en été sont plus toxiques à l’égard d’E. kuehniella, 

E. ceratoniae et P. interpunctella. Le taux de mortalité est fonction de la dose, le temps, l’huile 

essentielle et la saison de récolte.  

Mots clés : E. ceratoniae, E. kuehniella, P. interpunctella, huile essentielle, saison, fumigation, 

contact, cycle de développement. 

Abstract  

Ectomyelois ceratoniae, Ephestia kuehniella and Plodia interpunctella are the main insect pests 

of dates in storage, their control requires a good mastery of the development cycle of                      

E. ceratoniae and P. interpunctella which were studied on date fruit under laboratory 

conditions. The duration of the development cycle of E. ceratoniae was 43,47 ± 2 days and 36,5 

± 4,81 days for P. interpunctella. Both insects undergo five larval instars. The duration of 

pupation is almost similar for both moths, 7,93 ± 0,25 days for E. ceratoniae and 7,41 ± 0,60 

days for P. interpunctella. In addition, we evaluated the variation of the chemical composition 

of T. vulgaris and M. spicata as well as their bio-insecticidal effect by fumigation and contact 

against the first and third larval instars of E. kuehniella, E. ceratoniae, and P. interpunctella. 

Overall, the two essential oils extracted in summer and spring show a significant toxicity by 

contact and inhalation, the essential oils extracted in summer are more toxic to E. kuehniella, 

E. ceratoniae and P. interpunctella, the mortality rate is a function of the dose, time, essential 

oil and the season of harvest.  

Keywords: E. ceratoniae, E. kuehniella, P. interpunctella, essential oil, season, fumigation, 

contact, cycle of development. 
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