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Introduction

Les produits céréaliers stockés sont considérés comme des aliments de base les plus
importants dans le monde entier. En Algérie ces derniers occupent une place stratégique dans
le systéme alimentaire et dans 1’économie nationale. La production moyenne de céréale ces
dernieres années est évaluée aux environ de 15,4 quintaux /ha, et selon (MADRP) la
consommation annuelle moyenne par habitant/an est estimée a 241,2 kg de céréales entre
2004 -2013 et d’apres (OAIC) presque 230 kg/hab/an (Bessaoud, 2018).

Les denrées stockées sont exposées a divers probléemes dont les plus importants est la
présence d’insectes ravageurs. Ces derniers sont la cause de nombreux dégats comme
I’augmentation de freintes ou 1’échauffement de grain et leur présence est source de refus des

lots par les contrats commerciaux (Aubry, 2012).

A T’échelle mondiale, les pertes de produits agricoles occasionnées par les ravageurs
des denrées stockées sont estimées a 10% en moyenne et représentent une valeur monétaire

annuelle de pres de 58 milliards US$ selon les récentes statistiques de la FAO (2016).

Parmi ces insectes ravageurs nous pouvons citer le Tribolium confus de la farine qui
est un insecte cosmopolite dont les degats sont signalés dans le monde entier. 1l se nourrit
généralement de farines et de céréales transformées, et préferent les graines précédemment

infestés ou endommagés mécaniquement (Boyer et al, 2012) .

Ces derniéres années 1’effort mondial de recherche s’est concentré sur de nouveauXx
moyens pour limiter I’activité de ces ravageurs. Parmi les méthodes utilisées la lutte chimique
qui consiste 1’'usage des insecticides. Dans des conditions optimales, leur efficacité a
contréler les nuisibles des stocks est certaine. Toutefois, beaucoup de griefs leur sont portés,
parmi lesquels 1’accoutumance des insectes et la sélection de souches résistantes (Benhalima
et al. 2004), Plusieurs auteurs ont associé les pesticides a des problémes de santé et
d'environnement. D'apres eux, les pesticides chimiques sont, de par leur nature, des produits

dangereux et toxiques méme a tres faibles doses (Aissata, 2009).

Selon Hance et Ngamo (2007) pour réussir une protection efficace des denrées au
cours du stockage, il faut faire face a cette problématique et trouver une alternative qui
n’engendre pas des probléemes de santé ou toute nuisance aux consommateurs et a

I’environnement.
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Ceci nous a incité a entreprendre une recherche qui consiste a tester l’effet
bioinsecticide par fumigation et par répulsion des huiles essentielles de deux plantes, la
clématite (Clematis flammula) et du pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) sur le tribolium

confusum .

Notre travail est composé de trois chapitres le premier aborde une synthése
bibliographique relative aux huiles essentielles, et la présentation de 1’insecte ravageur a
savoir Tribolium confusum, le deuxiéme chapitre est consacré a I’expérimentation et aux
méthodes utilisées, et dans le troisiéme chapitre nous avons présenté les résultats et

discussion.

Enfin, notre travail est cléturé par une conclusion ainsi que les perspectives d’étude.
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Chapitre | Synthése bibliographique

Les huiles essentielles
1. Définition
Les huiles essentielles sont des composés complexes, volatiles, naturelles et odorants

(Fernandez et al.,2012) Elle sont des substances plus ou moins fluides, de consistance

huileuse mais sans corps gras (Jouaults., 2012 in Taleb,2015) .

2. Localisation des HE

Les huiles essentielles sont sécrétées par des cellules spécialisées et stockées dans tous

les organes végeétaux tels que :
Fleur (Romarin)

Feuille (Poivre)

Bois (Atlas)

Racine (Gingembre)

Les graines (carotte)
Rhizomes (curcuma)

Ecorce (cannelle)

Fruit (orange)

La synthese des huiles essentielles est souvent associées a la présence de structures
histologiques spécialisées, généralement localisées sur ou a proximité de la surface de la
plante : cellules a huiles essentielles des Lauraceae ou des Zingiberaceae, poils sécréteurs des
Lamiaceae (origan vulgaire), poches sécrétrices des Myrtaceae ou des Rutaceae, canaux

sécréteurs des Apiaceae ou des Asteraceae. (Figueredo., 2007).

3. Les procédés d’extraction

De nombreuses techniques sont utilisées pour 1’extraction des substances aromatiques
(HE).la distillation est la méthode la plus utilisée pour 1’obtention des huiles essentielles

(Baser et Buchauer .2010). Elle est basée sur I’existence d’un azeotrope de température
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d’¢bullition inferieure aux points d’¢ébullition des deux substances 1’huile et 1’eau

(Franchomme et al.,1990) .

4. Activité biologique

L’activité biologique d’une huile essentielle et mise en rapport avec sa composition
chimique et la possible conséquence synergique entre ses caractéristiques. Sa valeur tient a
son «totum »: c’est-a-dire D’intégralité de ses composants et non uniquement a ses

substances marginales (Lahlou., 2004).

4.1 Activité antibactérienne

Les huiles essentielles sont tres efficaces pour contréler la diffusion des agents bactériens, en
empéchant leur croissance et leur reproduction. Elles agissent plus rentablement sur les
bactéries gram(+)que sur les bactéries gram(-)et cela en relation avec la composition de leur
paroi cellulaire « peptidoglycane »(Guinoiseau., 2010).

4.2.Activité antioxydante

Certaines composants des huiles essentielles montrent un pouvoir antioxydant

actuellement ¢’est le cas de 1’eugénol,duthymol,ducarvacrol..etc

Les résultats déja publies attestent que les huiles essentielles constituent une bonne source

d’antioxydants naturels recherchés pour leur innocuité relative (Burit et Bucar.,2000).

4.3.Activité antivirale

La majorité des virus sont accessibles aux huiles essentielles a phénol .Etant
lipophiles ces derniers peuvent approfondir dans 1’enveloppe des virus et sont donc plus
actives sur les virus comme les HS1let 2(Herpes)(Velé., 2015). Plus d’une dizaine d’huiles
essentielles possedent des propriétés antivirales par exemples : I’huile essentielle de

Ravintsara, ou I’huile essentielles de cannelle de Ceylan (Mayer., 2012)

4.4.Activité antiseptique

Les molécules odorantes sont capables de détruire les germes infectieux, et de

s’opposer a leur prolifération tant dans les organismes vivants que dans 1’environnement. Les
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alcools alliés au cinéole par exemple, dans le cas I’huiles essentielle d’Eucalyptus radiata,
sont utilisées en periode hivernale pour I’assainissement de 1’air des habitations
(Franchrome., 2001).

5. Composition chimique

La composition chimique d’une HE est complexe, on y retrouve généralement plus
d’une centaine de composés, dans lesquels nombre de familles chimiques sont représentées.
Elle dépend d’un nombre élevé de facteurs, certains sont associés aux opérations de
traitement exigé pour 1’extraction mais la composition chimique dépend particuliérement de
la composition de 1’essence produite par la plante, celle-ci étant fonction de facteurs
environnementaux mais avant tout le patrimoine génétique de la plante (Deschepper., 2017).
Les constituants des HE appartiennent, a deux groupes caractérisés par des origines
biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides (les composés terpéniques) et le groupe
des composes aromatiques dérivés du phenylpropane, beaucoup moins fréquents. Elles
peuvent également renfermer divers produits issus du processus de dégradation mettant en jeu

des constituants non volatils (Bruneton.,1999)
Terpénes

Les terpénes constituent une famille de composes largement répandus dans le régne
végétal. Ce sont des molécules composées d'un nombre variable d'unités d'isoprene, comptant
les mono terpenes Cio (lls peuvent étre irritants pour la peau et les muqueuses), les
sesquiterpenesCis (sont hypotenseurs, calmants, ou anti-inflammatoires) et les diterpenesCao

qui peuvent étre obtenue par la vapeur d’eau. (Couic-Marinier.,2013)
Les composés aromatiques

Une autre catégorie de composés volatils généralement rencontrés est celle des
composés aromatiques dérivés du phénylpropane. Ils sont plus fréquents dans les huiles
essentielles d’Apiacées et sont souvent trouvés dans les clous de girofle, de la vanille, de la

cannelle...
Composés d’origines diverses

Un certain nombre de composés de nature différente se trouvent dans les huiles

essentielles. Parmi ces produits issus de la transformation de molécules non volatiles
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entrainables par la vapeur d’eau. Certains sont obtenus apres la dégradation des acides gras,

de terpénes. D’autres composés azotés ou soufrés peuvent résister mais sont rares (Guerfa et
Merah., 2018).

6. Chémotype

Le chemotype est utilisé pour désigner la race chimique. Par le ou les composes
chimiques majoritaires ou distinctifs, présent dans I’huile essentielle. C’est 1’élément qui
permet de distinguer des huiles essentielles extraites de deux plantes identiques
morphologiquement (d’une méme variété botanique) peuvent produire des essences
différentes. Cette classification permet de choisir les huiles pour une utilisation plus

spécifique, plus sdre et plus efficace (Pibiri., 2005).

7. ROle des huiles essentielles

Les plantes doivent faire face a de nombreux prédateurs, nombre d'entre eux étant des
insectes, mais leur immobilité les empéche de choisir la fuite comme technique de défense
donc elles produisent les huiles essentielles qui sont un moyen de protection contre ces
prédateurs (microorganismes, champignons, insectes, herbivores). Ces essences participent
dans les interactions entre la plante et son environnement, et dans le domaine des interactions

végeétales (inhibiteurs de la germination) (Pichersky et Gershenzon.,2002).

Cette propriété pourrait étre mise a profit : naturellement en produisant des pesticides
provenant directement de I'environnement, tel que les Lamiacées qui ont bénéficié d’une
grande attention dans la recherche de produits naturels actifs contre les ravageurs de cultures
et des denrées stockées. Aussi les huiles essentielles a monoterpénols et a phénols sont
particulierement actives comme insecticides par fumigation. De méme, certains alcaloides et

composés soufrés se sont montrés de puissants insecticides. (Regnault-Roger , 2008).

Selon Bakkali environ de 3000 huiles essentielles sont décrites, parmi lesquelles pres
de 300 présentent une importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques
(antispasmodique, antidiabétique), alimentaires, dans le domaine de la parfumerie et en

cosmétiques (par leur propriété odoriférante).
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8. Propriétés physiques des huiles essentielles Guerfa et Merah(2018) ont
résumé les propriétés des huiles essentielles ainsi :

e A température ambiante, les huiles essentielles sont généralement liquides.

e A Dbasse temperature, certaines huiles essentielles cristallisent : comme celles de

menthe et de thym

e Elles sont volatiles, ce qui explique leur caractére odorant et permet leur entrainement

a la vapeur d’eau.

e Les huiles essentielles sont trés solubles dans les huiles grasses, les lipides, 1’éther,

dans solvants organiques ainsi que dans 1’alcool.
e Entrainables par la vapeur d’eau.
e De qualité liposoluble, les huiles essentielles ne se dissolvent pas dans 1’eau.
e Elles possedent un indice de réfraction élevé et ont souvent un pouvoir rotatoire.

e Les huiles essentielles sont altérables, sensibles a 1’oxydation, mais ne rancissent pas.
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Présentation de Tribolium confusum
1. Définition
Le tribolium est I’un des ravageurs secondaires qui migre rapidement et qui préfére se
cacher dans les coins sombres (Derbazi,2020). Généralement, on le trouve entre les silos, les
casseroles, les boulangeries et les usines, ou sont stockés les aliments, en particulier la farine
(Benlameur,2016). Les adultes ont une longue durée de vie et produisent des ceufs en
continue sur une longue période (Salime et al.2019). Ils sont de couleur brun rougeétre foncé

mesure environ un sixiéme de pouce, ont une forme aplatie avec un contour légerement ovale
(Shepard.1940).

D’aprés Lespesme (1944), cette espece existe dans les régions chaudes et tempérees
du globe. Il parait étre d’origine d’Ethiopie (Africain). Il est souvent distribué dans le monde
entier surtout commun en Europe en Amérique du nord également. Mais il est également
observé en Arabie saoudite, Inde, et en chine (Delobel et tran ,1993). Ce ravageur commun
est connu pour attaquer et infester les denrées alimentaires stockées (Benlameur, 2016). En
cas d’infestation sévere, les adultes liberent des substances les quinoléines, qui conferent aux

aliments leur odeur répulsive caracteéristique (seck,2009).

2. Position systématique

Le T.confusum est classé comme suit :(Jacquelin DuVal.1863)
Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe :Insecta

Ordre : Coleoptera

Famille :Tenebrionidae

Genre :Triboluim

Espéce : Tribolium confusum

Nom Frangais : Tribolium brun de la farine
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3. Biologie du T. confusum

Le premier accouplement a lieu environ 2 jours apres I'‘émergence des adultes et
dure de 3 a 15 minutes. Les ceufs sont pondus en grand nombre sur la cargaison, une
femelle pond de 500 a 1 000 ceufs a la fois, et les larves passent par 5 a 12 stades, selon les
conditions de température et d'humidité. Les larves circulent librement dans les aliments
infestés pour se purifier et les adultes émergents apres 6 jours de la pupaison a 32,5°C et
70% d'humidité relative, avec un temps de cycle de 24 a 26 jours. C'est une espece dont la
température optimale se situe entre 32°C et 35°C. Son développement s'arréte en 22°C et
résiste a une faible humidité. En absence de nourriture, T. confusum dévore les ceufs et les

larves de son espéce (Steffanin Scotti, 1978).
4. Les différents stades de développement de Tribolium confusum

4.1. L'ceuf

Ils sont si petits qu'ils sont a peine visibles a 1'eeil nu dans les meilleures farines. Ils
ne mesurent qu'un environ de 0.36 cm de long et sont de forme ovale. Lors de la ponte, ils
sont recouverts de liquide, faisant coller les particules de farine. Les femelles peuvent vivre
pres d'un an, pondez un ou deux ceufs par jour pendant cette période (Shepard, 1994).

4.2. Larve

Son corps est recouvert d'une peau extérieure plutdt douce avec des taches jaunes il
est couvert de nombreuses soies se terminant par une paire d'urogomphes colorées roux.
Les larves ne dépassant pas 1,4 mm a l'éclosion. Le nombre de mues varie d'un minimum
de 4 a un maximum de 11. Il dépend de nombreux facteurs : température, humidité, qualité

des aliments, etc. (Steffan, 1978). Il existe 7 ou 8 stades larvaires (Delobelet Trans,1993)
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Figure 1: La larve de T. confusum (G 40X2) (Originelle .2022)

4.3.Nymphe

La nymphe femelle est ventrale, Au-dessus d'une paire d'urogomphes brun foncé a
bout pointu, il y a deux petites cornes réduit a une saillie Iégérement enfoncée chez les
males(Lepesme.1944).

La nymphe reste sans protection et incapable de se déplacer (Balachowsky et Mensil., 1936).
Elle mesure d’environ 3.6 a 4.6 mm de long, lorsque nymphe est presque mature les pattes,

les extrémités des mandibules et les urogomohes sont brun foncé (Ho, 1969).

4.4.1’imago (Adulte)

Les nymphes subissent une mue imaginale et donnent naissance aux adultes. A son
émergence, les adultes sont de couleur brun clair, la pigmentation du corps augmente

rapidement pendant les premieres 24 heures (Soliman., 1987)

Figure 2:Adulte de Tribolium confusum vue face ventrale et la face dorsale (G40X2)
(Originelle.2023)
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Les principaux stades de développement de T confusum sont schématisés par la figure 3.

Cuycle biologique

STADES CEUFS
LARVAIRES
(mobiles)

Figure 3: cycle de développement de T confusum

5. Les moyens de lutte contre Tribolium confusum

Divers techniques peuvent étre utilisées avant et aprés le stockage. Avant il faut faire
un nettoyage convenable des locaux de préservation et les grains doivent étre bien séchés.
Ces mesures sont nécessaires pour réduire ou arréter toute infestation (Ducom, 1982, Semsar,
2013). Parmi les techniques de lutte physique contre les ravageurs on peut utiliser le froid.
En effet, les basses températures inférieures a 10 °C ralentissent la croissance de ces insectes
en réduisant leur impact au point ou ils ne peuvent pas vraiment nuire a I’environnement
(Abdelaziz, 2011). On peut utiliser également la chaleur dont le processus consiste a traiter
les produits dans des lits fluidisés a des températures élevées (60 a 180 °C), suivi d’un
refroidissement rapide (Evans, 1987). Il existe d’autre méthodes telle que la lutte chimique
qui est la technique la plus utilisée actuellement pour prévenir les dégats causés par les
ravageurs et ce avec des insecticides, le plus souvent organophosphoreés et pyréthrinoides. Les
avantages de cette pratique sont liés a son codt qui peut étre faible et la durée de protection
qui peut rester plusieurs mois. Malheureusement, cette technique cause des nuisances aussi

bien sur la santé humaine, animale et sur I’environnement.
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Ce travail a été réaliseé au niveau de laboratoire d’entomologie appliquée de
département de la biologie de la Faculté des Sciences biologiques et Science agronomique de

[’université de Mouloud Mammeri Tizi-ouzou.

1. Matériel végétal utilisé

1.1.Localisation de la zone d’étude : les plantes utilisées ont été prélevées en mai 2023 :
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Figure 4 : Localisation du site de prélevement de plantes étudiées (Originelle 2023)

1.2. Pistachier lentisque :

Les feuilles et les tiges de P.lentiscus ont été prélevées dans village Oumaden qui se

trouve dans la commune d’Ath Zmenzer situé a 11 km de Tizi-ouzou et aune altitude de 510

m dans la Wilaya de Tizi-Ouzou.
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Pistacia lentiscus est un arbrisseau de 3m de haut peut atteindre parfois 5a 6 m a
odeur résineuse forte ; ses feuille persistantes, composées nombre pair de folioles, coriaces,
étroites et pointues pourvues d’un pétiole ailé entre les folioles. Ses fleurs sont apétales. Sa
floraison en mars-mai. Le fruit atteint sa maturité d’octobre a novembre, il s’agit une drupe

sobylobuleuse de petit taille d’abord rouge et deviennent noir a maturité (Michel., 2015).

Figure 5: Pistacia lentiscus (Originelle. 2023)

Répartitions géographiques

Pistacia lentiscus est un arbuste qui caractérise la région méditerranéenne, qui
contribue a la formation de foréts et maquis. On le trouve généralement en Algérie dans le sol

semi-aride et subhumide (Saadoun., 2005).

Ce genre est apparu au centre de 1’Asie il y’a plus de 80 million d’années, 1‘un des genres les
plus important dans le regne végétal que ce soit du point de vue horticole, économique ou

commercial. (Alsaghir., 2009).
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Classification systématique : (Quezel et Santa 1963).
Reégne :Plantea

Sous regne : Trachéobionta

Embranchement : Magnoliophyta
Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Magnoliosida

Sous classe : Rosidea

Ordre : Sapindales

Famille : Anacardiaceae

Genre : Pistacia L

Espeéce : Pistacia lentiscus L

Nom vernaculaire de Pistacia lentiscus (Cheraft., 2011).
Berbere :Thidekth, Amadagh

Arabe :Derou, Sareys.

Frangais : Arbre mastic, pistachier lentisque, lentisque d’Espagne
Anglais : Mastic, Masticktree.

1.3. La clématite :

Les fleurs de Clematis flammula ont été prélevées dans le village Azib Ahmed a une
altitude de 200 m, ce dernier situé a 3 km de Tizi-Ouzou, a mi-chemin entre le chef-lieu de la

wilaya de Tizi-Ouzou et le grand village d’lhesnawen.
Déscription:

Avec environ 350 espéces, la clématite est I’un des plus grands genres de la famille
des Ranuculaceae, d’ou certaines especes se trouvent dans les régions tropicales (Tamura,

1995 ; Wang et Li, 2005). Elle est également connue sous le nom de pivoine clématite. Cette
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plante joue un role important dans les jardins botaniques en raison de leurs fleurs distinctives,

et tiges élancées (Beutler.2014)

De plus, la clématite est une source végetale de nombreux ingrédients actifs
médicinaux et ses métabolites spéciaux peuvent étre utilisés comme médicament pour

dissiper les rhumatismes, et soulager les douleurs menstruelles (Chohra et al. 2020).

Distribution et habitat

Clematis flammula est largement distribué dans toute la région méditerranéenne. Elle

occupe de vastes superficies d’Europe centrale et d’Algérie (Atmani et al .,2011).
Classification botanique de clematis flammula (Bernard ,1997)

Régne :Plantae

Division:Magnoliophyta

Classe :Magnoliopsida

Ordre :Ranunculales

Famille :Ranunculaceae

Sous-famille :Clematideae

Genre :Clematis

Espece :Clematis flammula.
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Le nom vernaculaire
En arabe : Nard barda, Yasmine bari, Senbeng.

Berbére : Azanzu

1.4. Extraction des huiles essentielles

20 kg de matiére végétale (pistachier lentisque et la clématite) ont été introduits dans
un extracteur pilote (alambic) cet appareil est formé :

D’une chaudiére

D’une corbeille

D’un réfrigérant

Un essencier (platine)

La chaudiére est congue pour recevoir la corbeille dans lesquelles est mise la matiére
végetale a distiller ; aprés avoir ajouté I’eau de la chaudiére, la mati¢re végétale est introduite,
dans la corbeille. La température de 1’extracteur est réglée a 100°C pour favoriser
I’évaporation d’eau et I’entrainement des molécules d’HE sous forme gazeuse (vapeur).

La vapeur ainsi formée quitte la chaudiere vers le réfrigérant dans un tube en métal
inoxydable qui se raccorde au serpenter de réfrigérant rempli d’eau dont la température
avoisine les 12-13°C, qui entraine la condensation de la vapeur en gouttelettes récupérées,
dans I’essencier.

L’huile essentielle étant souvent moins dense que 1’eau. L’cau est ensuite évacuée en ouvrant
le robinet de I’essencier. L’HE et un peu d’eau restant sont récupérés dans une ampoule

a décanter. Cette opération nécessite environ de 2 heures. L’huile est ensuite récupérée dans

un flacon en verre fumé et rangée au réfrigérateur 4°C.

Figure 7: Montage d'extraction par entrainement@  Figure 8: Les huiles essentielles de Pistacia
la vapeur d'eau (Lucchesi, 2005) lentiscus et Clematis flammula(originelle, 2023)
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1.5. Détermination du taux d’humidité

Le taux d’humidité définit le pourcentage d’eau contenue dans un vegétal. Cette
opération a été effectuée en utilisant 1’appareil de Dean et Starck constitué d’un ballon en
verre d’une capacité de 500 ml. Ce ballon est relié par un tube de raccordement a un tube

cylindrique de condensation surmonté d’un réfrigérateur a un tube collecteur gradué.

Le ballon est placé dans un chauffe ballon. Le principe de cette technique est de
quantifier I’eau contenue dans le végétal en présence d’un solvant, le toluéne en refilée. Le
tout est porté a ébullition dans le ballon sont introduits n gde matiere végétale fraiche et
volume v de toluéne. L’ensemble est porté en ébullition sous 1’effet de la chaleur. Le toluéne
et I’eau contenue dans le végétal s’évaporent a travers le tube raccordement vers le réfrigérant
ou les vapeurs se condense en gouttelettes dans le tube collecté gradué (eau en bas le solvant

en haut). L’opération dure 24 h.

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

formule suivante :

H=Vx100/M

H : le taux d’humidité

V : volume d’eau lu dans le tube

M : masse de végetal utilisée

Calcul du rendement en huile essentielle

Le rendement est le maximum d’HE fourni par une masse végétale pendant un temps
donné. 10 kg de fleurs fraiches séchées sous le ventilateur pendant 10 jours a une température

ambiante, a I’abri de la lumiére.
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2. Matériel biologique
v’ Les insectes

Les individus de Tribolium confusum utilisés sont obtenus d’un élevage de masse
réalisé sur la semoule, a partir d’une souche provenant du laboratoire d’Entomologie

appliquée au niveau de notre faculté.

Figure 9: Les adultes de T.confusum (Originelle.2023)

v’ Le substrat utilisé
La semoule moyenne de blé dur est le substrat utilisé dans nos différents tests. Cette
derniere est issue de la production locale et conditionnées dans des sacs en papiers. Elle est

conservée et indemne de toute contamination pendant toute la période expérimentale.
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Méthodes

1. Etude anatomique de P.lentiscus :

Toutes les parties d’une plante aromatique (feuilles, tiges, fleurs, racines...)
contiennent de 1’huile essentielle mais elle est généralement présente une grande quantité
dans 1’une d’elles. Ainsi cette derniére est accumulée dans les fleurs de C.flammula et les

feuilles et tige des P.lentiscus.

Pour D’observation des structures sécrétrices des huiles essentielles, des coupes
transversales tres fines de feuille et tige de P.lentiscus ont été réalisées a 1’aide d’une lame de
rasoir. La technique de double coloration présentée dans I’annexe 1 a été utilisée pour la

coloration de ces coupes.

2. Elevages de masse

L’élevage de masse consiste a mettre les adultes de T.confusum dans des bocaux en
verre de 250 ml de semoule. Chaque bocal est rempli de semoule dans laquelle sont induits
des individus males et femelles. Ces derniers ont été conservés dans une étuve réglée a une
température 29,8 £1°C et une humidité relative de 70+4%. Cet élevage peut fournir un

nombre suffisant d’adulte (0-7 jours) qui sont utilisées dans les différents tests biologique.

Figure 10: Elevage de masse de T.confusum (Originelle, 2023)
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3. Tests de toxicités

3.1.Test fumigation

Ce test consiste a ¢tudie I’effet insecticide par fumigation des deux huiles essentielles
sur la mortalité de T. confusum et pour cela nous avons suivi le protocole expérimental

suivant :

Dans des pots d’ECBU de 50ml de volume, des bouts de papiers Whatman n°2 de 2
cm de diameétre pliés sont attaché a 1’aide d’un fil fin fixé sur la face interne du couvercle.
Ensuite des doses 50,75 et 100 pul par 50 ml d’air d’huile essentielle clematis flammula ou de
pistacia lentiscus sont injectées dans les bouts de papiers Whatman n°2 de 2.5 de diametre a

I’aide d’une micropipette.

Dix individus adultes de T.confusum sont introduits dans chaque boite contenant 2g de

semoule dont la fermeture est parfaitement étanche.

Pour chaque dose trois répétitions sont réalisées avec des durées d’exposition
différentes : 24h, 48h, 72h. Parallelement un témoin est réalisé (Papier Whatman sans

traitement par I’huile essentielle).
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Figure 11 : Dispositif expérimental des test de fumigation a I'égard
des adultes de T confusum traité avec I'huile de P. lentiscus et de C.
flammula aux différentes volumes (Original,2023)
Le dénombrement des individus morts, dans les boites de pétri de 5.2 cm de diamétre

est effectué pour chaque dose et pour chaque huile essentielle.

3.2.Test de répulsivité

Ce test consiste a évaluer I’effet répulsif de deux huiles essentielles sur les adultes de

T. confusum en utilisant la méthode de la zone préferentielle sur le papier filtre :

Pour ce faire des disques en papier filtre de 11 cm de diamétre sont coupé en deux
demi disque d’égale diamétre, Dont une partie traitée est imprégnée du répulsif a tester qui
est I’huile essentielle de clematis flammula ou pistacia lentiscus a différentes doses 50, 70 et
100 ul diluées dans 500 ul d’acétone. L’autre moitié du disque est traitées seulement avec la

méme quantité d’acétone.

Ensuite les deux parties traitées et non traitées sont laissées a I’air libre pendant 5 min
pour évaporation totale du solvant et collées par une bande adhésive puis placées dans une
boite de Pétri. Dix individus de T.confusum adultes sont relachés au centre de la boite pétri

que nous refermons aussitét. Trois répétitions ont été réalisées pour chaque dose d’huile.

Apres 30 min, un dénombrement des ravageurs présents sur chacune des deux parties

est effectué.
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Figure 7: Dispositif expérimental de test du répulsion a 1’égard des adultes de T. confusum
(Originelle, 2023)

Le calcul du pourcentage de répulsion (PR) se fait selon la formule ci-dessous :
PR(%) = (Nac-Nhe)/(Nac+Nhe)x100
Nac : le nombre d’insectes présents sur la partie de disque traité uniquement avec I’acétone

Nhe: le nombre d’insecte présents sur la partie de disque traité avec 1’huile essentielle diluée

dans ’acétone.
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Tableau 1: Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al (1970)

Classe Intervalle de répulsion propriétés

Classe 0 PR<0,1% Tres faiblement répulsif
Classe 1 0,1% <PR <20% Faiblement répulsif
Classe 2 20% < PR <40% Modérément répulsif
Classe 3 40% < PR < 60% Moyenne répulsif
Classe 4 60% < PR < 80% Répulsif

Classe 5 80% < PR <100% Tres répulsif

4. Analyse statistique

Test ANOVA : Les résultats des essais ainsi effectués ont été soumis au test ANOVA selon
un ou deux critéres de classification pour 1’action de deux huiles essenticlles ce dernier est
suivi par le test de Newmen et Keuls a 5% lorsqu’il existe une différence significative entre

les traitements.
Si la probabilité :

P >0.05 : Les variables montrent une différence non significative

P <0.05 : Les variables montrent une différence significative

P <0.01 : Les variables montrent une différence hautement significative

P <0.001 : Les variables montrent une différence trés hautement significative.
(Dagnelie, 1975)
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Chapitre 111 Resultats et discussion

1. Mise en évidence des structures sécrétrices d’huiles essentielles des
plantes étudiées

Structure de la feuille de Pistacia lentiscus

L’observation microscopique des coupes transversales de la feuille a révélé que le

limbe ;

Est délimitée par un épiderme qui est un tissu primaire constitué d’une assise de
cellules vivantes jointives c’est le tissu superficiel de protection pourvu de nombreux

stomates a la face inférieure.

Est constituée a la face supérieure d’un parenchyme palissadique formé de cellules

chlorophylliennes.

Le parenchyme lacuneux juxtapose le parenchyme palissadique formé de cellules plus

ou moins arrondies.

Au centre de la feuille la nervure principale est essentiellement formée de xyléme qui
est un complexe tissulaire formé des cellules parenchymateuses assurant la conduction de la

seve brute.

Un hypoderme situé sous 1’épiderme, qui est une couche de cellules possédant peu ou

pas de chloroplastes.

Les glandes sécrétrices ont été observees chez le P lentiscus (figure 13 et 14)
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Figure 8: Coupe transversal observée au Figure 9: Coupe transversal de la feuille de
microscope optique G40X10 montrant le détail P.lentiscus observee au microscope optique G
d’une glande de sécrétrice d’huile essentielle 10X10

P.lentiscus de la feuille
He : Huile essentielle ;Ep :Epiderme ;Xy :Xyleme ;Pp :Parenchyme palissadique

;Gs :Glande sécrétrice ;Pc :Parenchyme lacuneux ;Hp :Hypoderme.

Structure de la tige

L’épiderme protecteur est une assise de cellules pecto-cellulosique sur les faces

latérales et internes et sur la face externe apparait un dép6t de la cutine.

Le parenchyme médullaire est constitué de tres grandes cellules a fines parois pécto-
cellulosique. Ce parenchyme et également impliqué dans le transport des nutriments et de

I’eau.

Les tissus conducteurs tels que le xyleme et le phloéme ainsi que la présence de

glandes sécrétrices d’huile essentielle qui sont des tissus spécialisés.

Le parenchyme cortical constitué de cellules a paroi pecto-cellulosique située juste

sous I’écorce de la tige (figure 15).
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Figure 15: coupe transversale de tige
P.lentiscus observée en microscope
optique G 10X10 montrant détail d’une optique G 40X10
glande de sécrétrice d’huile essentielle de
P.lentiscus

Figure 10: Coupe transversale de la tige de
P.lentiscus observée en microscope

Ep: Epiderme, Pc: Parenchyme corticale, Pp : Parenchyme palissadique, Gs: Glande

sécrétrice, Xy : Xyleme, Ph : Phloéme, Pm :Parenchyme médullaire
Calcul du taux d’humidité des plantes étudiées
Les taux de rendement et d’humidité sont rassemblés dans le tableau 2.

Tableau 2: Taux d'humidité et les rendements en huiles essentielles

Espéce rendement taux de I'hnumidité
Clematis flammula 0,40% 75%
Pistacia lentiscus 0,04% 0,97%

Le rendement moyen des fleurs de C flammula en huile essentielle dix fois plus éleve

0.4% par rapport a celui obtenue pour les feuilles de P lentiscus.
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2. Test de fumigation

Cas de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus a I’égard de T. confusum

Les résultats obtenus dans le test de fumigation sont soumis & une analyse de la
variance(Anova) pour I’huile de Pistacia letiscus a deux critéres de classifications (dose et temps

d’exposition).

L’analyse de la variance a révele une différence trés hautement significative pour le facteur dose
(P=0.0000) et une différence significative pour le facteur temps (0.014154) et pour I’interaction
(dosex temps) il y’a une différence hautement significative (0.002743) ce qui démontre que les
deux facteurs (dose et temps) aussi que leur interaction affecte le taux de mortalité significative.
(Annexe 3 tableau 8)

Cas de I’huile essentielle de Clematis flammula a I’égard de T. confusum

Les résultats obtenus dans le test de fumigation sont semis en ANOV A pour I’huile de

pistacia lentiscus a deux critéres de classifications (dose et temps d’exposition).

L’analyse de la variance révele une différence trés hautement significative pour le facteur
temps (P=0.0000) ainsi pour le facteur dose y’a une différence significative (0.002098) mais

pour I’interaction (dosex temps) y’a aucune différence significative (Annexe 3 tableau 9).

Résultats du test de Newman et Keuls concernant I’effet des huiles essentielles (clématite
et pistachier lentisque) sur les adultes Tribolium

Le test de comparaison des moyennes pour Clematis flammula a révele que la dose qui
provoque le plus de mortalité est la dose 100 pl appartenant au groupe homogene A. Alors
que les taux de mortalité des deux autres doses sont identiques et sont classé dans méme
groupe B (tableau 3).

Tableau 3: Test de Newman et Keuls pour le facteur dose d’huiles essentielle de C flammula

F Libelles Mortalité Groupe
3.0 100 pl 5,555556 A
2.0 75 ul 4.000000 B
1.0 50 pl 3.111111 B
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Pour le facteur temps le test de comparaison des moyennes a révelé que plus le temps
d’exposition des insectes T confusum & I’HE de C flammula est éleve plus le taux de mortalité

augmente. (Tableau 4).

Tableau 4: Test Newman Keuls pour le facteur de temps de I’huile essentiel C flammula

F libelles Mortalité Groupe
3.0 72h 8.7777778 A
2.0 48h 3.000000 B
1.0 24h 0.8888889 C

Pour I’huile de P lentiscus , le test de comparaison des moyennes a indiqué que les

dose 75 ul et 100 pl provoquent le méme taux de mortalité alors que la dose 50 pl a un effet

plus faible (Tableau 5).

Tableau 5: Test Newman et Keuls pour le facteur dose de 1’huile essentielle P. lentiscus

F Libelles Mortalité Groupe
3.0 100 10.000000 A
2.0 75 ul 9.777778 A
1.0 50 pl 8.444444 B

Pour le facteur temps, 1’exposition prolongée (72 h) est légérement plus efficace aux

temps plus courts (48h) et (24h) (tableau 6).

Tableau 6: Test Newman et Keuls pour le facteur temps de I’huile essentielle P.lentiscus

F Libelles Mortalité Groupe
3.0 72h 9.888889 A
2.0 48h 9.333333 AB
1.0 24h 9.000000 B
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3. Test de répulsivité

Résultat de test de répulsivité des huiles essentielles de sur les adultes de T confusum

Les resultats obtenus dans le test de répulsivité sont soumis & une ANOVA pour
I’huile de Pistacia lentiscus et Clematis flammula a un seul critére de classifications la dose.

L’analyse de la variance révéle une différence hautement significative pour ce facteur
(P=0.00463) pour le pistachier. Par contre pour le Clematis il n’y a pas une différence
significative (P=0.076).

Les taux de répulsion des huiles essentielles de Clematis flammula et Pistacia
lentiscus a 1’égard des adultes de Tribolium confusum aprés 30 min d’exposition aux

différentes doses des HE testées dans ce présent travail sont présentées dans la figure 16.

Les résultats montrent que la répulsivité a varié selon les huiles et les doses. L’effet
répulsif observé chez I’huile de P lentiscus a faible dose 50 ul est d’environ 26% et pour la
clématite c’est 13%. Ce taux dépasse les 93% a la dose 100 pl alors que le C flammula

n’est que de 66% a méme dose.

Le traitement avec 1’huile essentielle de Pistacia lentiscus est plus efficace que celle

de Clematis flammula.
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Moyenne(PR) par rapport a Dose

HE B Moyenne
clematis Pistacia a
100

80

PR

40

o-

50ul Tl 100ul 50ul Toul 100wl
Dose

Chaque barre d'erreur est construite en utilisant I'erreur standard 1 de la moyenne.

Figure 11: Taux de répulsion des adultes de T.confusum testé par les huiles essentielles de P
lentiscuset C.flammula

La méthode de Mc Donald et al (1970) montré que I’huile de Pistacia est répulsive
avec un taux de (60%) et il appartient a la classe IV, pour C.flammula la répulsivité est
moyenne avec un taux de 42% il appartient a la classe Il donc cette derniére est moins
répulsive que celle de P. lentiscus.

Tableau 7: Taux moyennes de répulsion des deux huiles essentielles C flammula et P
lentiscus a I'égard des adultes de T confusum et leur classe selon la méthode de Mc Donald et

al (1970)
. Pourcentage
Espece L Classe Effet
de répulsivité
Clematis flammula 42% Il moyenne répulsif
Pistacia lentiscus 60% v Répulsif
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Discussion

Le rendement en huile essentielle de Pistacia lentiscus obtenu a travers notre étude
0.04% est relativement inferieure compris celui obtenu par (Benyoucef et al (2005) in Taleb-
Touderth (2015)) avec les feuilles de pistachier lentisque provenant de la forét de Bainem
(Alger) égal a 0.11%, et pareille pour celle obtenue par Dris (2020) dans le parc national de
Theniet El Had entre 0.38% et 0.42%.

Le rendement en HE des fleurs de Clematis flammula est de 0.4%est bien inférieur a
celui trouvé par Saidi et ses collaborateur (2018) dans la province de Kasserine (Tunisie)

avec un taux de 1.41%.

De plus, Bougherra et al (2015) ont affirmé que les huiles des plantes aromatiques
présentent une trés faible toxicité pour I’homme et ne causent aucun risque sur
I’environnement et que I’huile de pistacia lentiscus est tres efficace comme répulsif contre les
insectes ravageurs des pates et utilement utilisé comme insectifuge chimique dans la

réduction des pertes causées par des insectes nuisibles.

Par ailleurs, les huiles essentielles extraites a partir de Clematis flammula et Pistacia
lentiscus sont actives vis-a-vis de Tribolium confusum. Notre étude a montré que les huiles
essentielles de pistachier lentisque et de la clématite ont un effet toxique et leur efficacité
change selon les doses et le temps d’exposition. D’aprés Kim et al. (2003), I’effet toxique des

huiles essentielles dépend de I’espéce d’insecte, de la plante et du temps d’exposition.

L’effet toxique par fumigation de I’huile essentielle de P lentiscus sur les adultes de T
confusum a été démontré par Tabti et ses collaborateurs (2020) qui a provoqué un taux de
mortalité de 100% a la dose 20yl et de 40% a la dose 5ul.

C’est ainsi que Yildirim et al (2005) ont testé sur les adultes de T confusum et S
granarius trois huiles essentielles H. hyssopifolium, P. lentiscus et P. terebinthus. Les
résultats ont permis de comparer ’effet insecticide des huiles essentielles a différentes doses
et différentes especes. Ils ont observés que les adultes de T confusum n'étaient affectés que
par les huiles essentielles de H.hyssopifolium et P. lentiscus. De méme, ils ont prouvé que
I’huile essentielle de P lentiscus est caractérisée par la présence de (E) — B-caryophylléne, y-

cardinére et a-terpinéol comme composé majeur qui attribue 1’action des huiles car B-
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caryophylléne est une molécule active et volatile qui agirait par contact sur LE tégument des

insectes.

Le P. lentiscus présente un effet insecticide sur les insectes ravageurs d’autres especes
comme le T.castanium en fonction du stade de développement ou le taux de mortalité qui est
d’ordre de 51% pour les larves et de 100% pour les adultes a la concentration de 1023 pl/l

d’air apres 24h d’exposition ( Bachrouch et al 2010).

Mahmoudi et Dahmane (2017) ayant test¢ 1’huile essentielle de P. lentiscus sur
les adultes de A. obtectus, ont prouvé un effet toxique a I’égard de ce ravageur. A la plus
forte dose 0.5ul par test de contact et un taux de mortalité totale au bout de 4jours est

observé.

De plus, Bougherra et al (2014) signalent que I’huile essenticlle de P lentiscus est
modérément répulsive environ de 35% a la dose 5 ul alors dans notre cas aux doses 50pl,
75ul et 100 pl I’huile est répulsif 60%.

Une étude a été réalisée par Rashad et ses collaborateurs (2021) sur T confusum et S
granarius ou des graines de blé ont été mélangés avec trois poudres botaniques séparément a
différente concentration 3, 5,7 et 10% p/p), P’activité répulsive a atteint un pourcentage
maximale qui est 80% aprés 12 et 24 h pour P lentiscus et aucune descendance n’a été

produite, dans les grains a la concentration de 3%.

De méme, Taleb Toudert(2015) affirme que les huiles essentielles testées sur une
autre bruche des denrées stockées a la dose 16ul les huiles essentielles d’E.globulus, E.
radiata, L.nobilis, S. officinale ont un effet toxique au bout d’une heure d’exposition, par
contre les huiles essentielles de M communis et Plentiscus ont un effet apres 15h

d’exposition.

Au cours de ces dernieres années les herbes traditionnelles connaissent un succes
accru et sont beaucoup plus utilisées par 1’industrie pharmaceutique, la C flammula est
largement étudiés mais aucune étude n’a été rapportée sur son utilisation comme un

insecticide.
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Saidi et al (2017) ont indiqué que le potentiel molluscicide de C.flammula a été

prouvé dans les recherches actuelles il peut étre choisi pour contrbler des escargots G

trucatula en Tunisie.

Meragiaw et Asfaw (2014) ont utilisés les feuilles de clematis simensis mélangées

avec I’eau. Apres 21 jours de fermentation, le mélange est pulvérisé sur les céréales qui s’est

avére répulsif des insectes.
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Conclusion

Au terme de notre étude, il est apparu les fleurs de Clematis flammula sont riches en
huiles essentielles avec un rendement de 0.4% par rapport aux feuilles de Pistacia lentiscus
0.04%. Le taux d’humidité de P. lentiscus est de 0.79% alors que celui de C flammula est

d’environ75%.

Les résultats des expérimentations menées sur les huiles essentielles de la clématite et
du pistachier testées par fumigation et répulsivité semblent avoir toutes une forte activité
insecticide sur les adultes de Tribolium confisum avec un pourcentage de répulsivité de 60%
pour P lentiscus qui appartient a la classe 111 et de 42% pour C flammula de classe IV.

Cependant I’huile de P lentiscus appliquée présente un effet plus toxique par

fumigation et par répulsivité que C flammula.

Cette étude pourrait contribuer a la compréhension de 1’utilisation potentielle des
huiles essentielles comme alternative aux pesticides traditionnels, Afin de limiter les degats

qu’occasionnent les insectes ravageurs.

Il serait donc intéressant de poursuivre ces études dans le but d’utiliser ces huiles

comme insecticide sur T confusum et d’autres insectes ravageurs des denrées stockees.
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Annexe 1

Technique de double coloration

La technique utilisé dans cet étude c’est celle de la double coloration qui consiste a
placer les coupes transversales dans 1’eau de javel pendant 20 minutes a fin de vider les
cellules de leur contenue, puis les induire dans 1’acide acétique glacial pour le neutraliser
I’exceés d’eau de javel pendant 30 s a 60 s min apres cette étape, ces coupesseront mettre
dans la solution de vert de méthyle pendant 10 a 15 min. et seront directement déposes dans
la solution de rouge Congo pendant 15 a 20min. Sans oublie le ringage avec ’eau distillé

entre chaque étape.

L’échantillon préparé est ensuite placé entre lame et lamelle en ajoutent une goutte

d’eau pour 1’observation au microscope optique aux grossissements 100 et 400.
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Annexe 2

Matériel de laboratoire

>

Une étuve réfrigérée réglé a une température 29.9°C et une humidité 70#4% qui

correspond aux conditions optimales de développement de T. confusum.
Des bocaux en verre utilisée pour 1’élevage en masse des adultes de T.confusum.

Des boites de pétri en plastique de 8.5 cm de diamétre et 1.5cm de hauteur pour le test

de répulsivité.
Des boites de pétri en plastique de 5.2 cm de diameétre et 1.2 cm de hauteur.

Des pots d’ECBU de 50 ml de volume pour les tests par inhalation des huiles

essentielles.

Une micropipette (5-100 ul) pour évaluer les différentes doses des huiles essentielles,

et une autre (100-500 ul) pour pipeter I’acétone.

Une balance électronique afin de peser le substrat.

Une loupe binoculaire.

Un microscope optique en vue de faire les observations des coupes (tige et feuille).
Produits chimiques : I’acétone, acide acétique, vert de methyle, rouge Congo, I’eau de javel.
Papier de Whatman utilisé pour les tests par inhalation et de répulsivite.

Lame et lamelle pour 1’observation des coupes

D’autres outils de manipulations (fil fin, tamis, scotch, pinceau, lame de rasoir, une

pince fine, ciseaux...).
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Figure 18 : le matériel (Originelle. 2023)
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Annexe 3

Tableau d’analyse de la variance

Tableau 8 : Resultat de l'analyse de la variance de la toxicité d’huile essentielle de Pistacia

lentiscus testé par fumigation sur les adultes de T confusum

S.CE DDL CM TEST F | PROBA
VAR TOTALE 30,5184 26 1,17378
VAR.FACTEUR 1 12,7407 2 6,37035 | 19,1111 | 0,00000
(dose)
VAR.FACTEUR 1 3,6296 2 1,8148 5,4444 | 0,014154
(temps)
VAR.INTER F1*2 8,1481 4 2,037025 | 6,1111 | 0,002743
(dosextemps)
VAR.RESIDUELLE 1 | 6,0000 18 | 0.333333

flammula par fumigation sur les adultes de Tconfusum

Tableau 9 : Résultat de I'analyse de la variance de toxicité d’huile essentielle de Clematis

S.CE DDL CM TEST F | PROBA
VAR TOTALE 368,6666 26 14,1794
VAR.FACTEUR 1 27 ,556 2 13,778 8,8571 | 0,002098
(dose)
VAR.FACTEUR 2 300,222 2 150,111 | 96,5000 | 0,00000
(temps)
VAR.INTER F1*2 12,889 4 3,22225 2,0714 | 0,127046
(dosextemps)
VAR.RESIDUELLE 28,000 18 1,55556
1
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Tableau 10: Résultat de I'analyse de la variance pour le test de répulsion avec I'huile

essentielle de Clematis flammula

S.C.E DDL CM TESTF | PROBA
VAR TOTALE 18,89 8 2,36125
VAR.FACTEUR 1 10,89 2 5,444 4,083 0,076
(dose)
VAR.RESIDUELLE 8,00 6 1,333
1

Tableau 11: Résultat de I'analyse de la variance pour le test par répulsion avec I'huile

essentielle de Pistacia lentiscus

S.C.E DDL CM TEST F | PROBA
VAR TOTALE 20 8 2,5
VAR.FACTEUR 1 | 16,6667 2 8,3333 15 0,00463
(dose)
VAR.RESIDUELLE | 3,3333 6 0,5556
1




Résumé

La présente étude a pour 1’objectif d’évaluer la toxicité par fumigation et par répulsion de
deux huiles essentielles Pistacia lentiscus (Spindales, Anacardiaceae) qui provient de village
Oumadene et de Clematis flammula (Ranunculaceae) de village Azib Ahmed sur les adultes

de Tribolium confusum (Coleoptera, Tenebrionidae) dans les conditions de laboratoire.

Le test par fumigation des huiles essentielles testées a révélé un effet insecticide significatif
pour les deux huiles (P lentiscus et le C flammula ). Le test de répulsivité a révelé que les
deux huiles manifestent aussi une activité moyennement répulsive avoisinant les 42% pour le

C flammula et de 60% pour P .lentiscus .

L’effet insecticide est dépendant des doses d'huile essentielle et de temps d’exposition. Les
doses plus élevées et une exposition plus longue ont entrainé une toxicité maximale sur ce

ravageur.

Mots clé: Les huiles essentielles, Tribolium confusum, Pistacia lentiscus, Clematis

flammula, insecticide.

Abstract

The present study aims to evaluate the toxicity by fumigation and repulsion of two essential
oils Pistacia lentiscus (Spindales, Anacardiaceae) which comes from Oumadene village and
of Clematis flammula (Ranunculaceae) from Azib Ahmed village, on adults Tribolium

confusum (Coleoptera ,Tenebrionidae) under laboratory conditions.

The fumigation test, for the two essential oils tested revealed a significant insecticidal effect
for P lentiscus and for C flammula. The repellent test, the two oils also show a moderately

repellent activity of around 42% for C flammula and 60% for P.lentiscus.

The insecticidal effect is dependent on the doses of essential oil. Higher doses and longer

exposure resulted in maximum toxicity to this pest.

Keywords: Essential oils, Tribolium confusum, Pistacia lentiscus, Clematis flammula,
insecticide.



