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Introduction générale

Le monde est confronté aux défis d’accroitre ladpction vivriere pour répondre aux
besoins d’une population croissante, tout en pvaseérl’environnement (Kouakou, 2004).
Toutefois les céréales et les [égumineuses coestita base de la nourriture des populations
(Gueye etl., 2011).

Le manque de ressources alimentaires est combldéisdoujours par des importations
massives, nhotamment de céréales. Malgre les imdgaprises pour accroitre la production, le
contexte de linsécurité alimentaire est toujourargqué par des pertes post-récoltes non
négligeables.

Ces pertes interviennent a tous les stades, detdalte a la consommation: chez le
producteur, qu’il s’agisse de produits destinésaatbconsommation, a la semence ou en
attente d’étre commercialisés : pendant le trarispos les lieux de stockage et au cours du
stockage et enfin dans les réserves des commer(aatsbene, 2000). En effet, entre la
récolte et la consommation, plus de 30% de la ptholu est perdue, cette proportion est plus
forte en région sahélienne du fait de la longuépérde stockage (Ngamo et Hance, 2007).

La consommation des céréales et des Iégumineusasngdire se fait toute I'année. Le
stockage rend possible la disponibilité quasi peentge de ces denrées sur les marchés et
assure la semence pour les campagnes agricoles. fendant le stockage, les insectes et
principalement certaines especes de coléopterascifiBiae et Curculionidae) notamment
Callosobruchus maculatus Fabricius etStophilus zeamais Motchulsky s’attaquent aux grains

et si aucune protection n’est faite, aprés sepsmeistockage, la perte des denrées peut étre
totale (Ngamo & Hance ,2007).

Face a la menace que constituent les insectesaarsages stocks, les moyens de lutte sont
essentiellement articulés autour de l'utilisati@npesticides de synthese. Dans des conditions
optimales, leur efficacité a contrbler les nuisibldes stocks est certaine. Toutefois, ils
présentent beaucoup d’inconvénients, parmi lesqliatzoutumance des insectes et la
sélection de souches résistantes (Benhalimaal.gt 2004), intoxications, pollution de
'environnement et désordres écologiques (RegriRaodfer ,2002). Toutes ces raisons militent
en faveur de la recherche de méthodes alternatigelsitte en particulier I'utilisation des
extraits de plantes a propriétés insecticides etiigectifuge, qui soient peu couteuses et
efficaces, faciles a adopter pour les producteurseds monde.

En effet, les plantes ont été longtemps utiliséaslgs paysans pour saveur des aliments ou

pour protéger les produits récoltés (Jacobson, 19&8ta etal., 2000 ; Isman, 2000). Les
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huiles essentielles extraites de ces plantes sogerhent utilisées dans la lutte contre les
ravageurs de stocks (Hamraoui & Regnault-Roge&7,1Dunkel & Sears ,1998 ; Prates et
al., 1998 ; Liu & Ho, 1999 ; Golob «il., 1999 ; Tunc efl., 2000 ; Isman ,2000). Leurs
propriétés insecticide, larvicide et ovicide, sigante, antiappétente, répulsive ont fait I'objet
de plusieurs études (Ketohatt, 1998 ; Djossou, 2006 ; Ngamoakt, 2007 ; Kouninki eél.,
2007 ; Ndomo eal., 2009).

Dans la recherche de méthodes alternatives de letteegne végétal offre beaucoup de
possibilités. De nombreuses études se développamli@ment pour isoler ou identifier des
substances secondaires extraites de plantes quurentactivité insecticide, répulsive ou
antiappétante vis-a-vis des insectes (Lichtensi€ifi6).

Il est donc tres important de connaitre la biologée ces espéces enfin de mener une lutte
efficace contre ce fléau. Aussi, la mise au pomtalte stratégie de lutte anti-ravageur, tant
préventive que curative, nécessite une connaissamizdable des facteurs dont dépendent
leur biologie et leur comportement.

Dans ce travail nous nous proposons d'évaluetivitgc insecticide de deux huiles
essentielles extraites de deux plant@stemisia arborescens et Lavandula angustifolia sur
I'insecte des denrées stockéatophilus oryzae (L.). Et pour comparer nos résultats nous
avons utilisé un insecticide de contact la deltdumiée par répulsivité et inhalation.

Cette étude est organisée en trois chapitres :
* le premier chapitre comporte des données bibliddgaes sur la plante hote,
I'insecte étudié et les huiles essentielles.
* le matériel et les méthodes utilisés seront présaifiins le deuxieme chapitre.
* le troisieme chapitre porte sur les résultats etslaliscussions et nous terminerons

par une conclusion.
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|. Généralités sur la plante hote

Les blés ont d’abord évolué en dehorsideelvention humaine, puis sous la pression de
sélection qu’ont exercée les premiers agricultédves et De buyser, 2001).

Les premiers indices d’'une agriculture sapparurent il y a 11000 ans, au moyen-
orient, dans le « croissant fertile », situé au dad’Anatolie et au nord de la Syrie. C’est la
gue les premiers agriculteurs se fixent et comm&naecultiver les blés que leurs ancétres
récoltaient dans la nature (Yves et De buyser, 2001

Concernant I'Afrique, il y eut plusieurs eside diffusion des blés. La route la plus
ancienne gagna I'Egypte et se poursuivit vers lelan et I'Ethiopie, au sud, et vers la Libye
a I'Est (Feldman, 2001).

En Algérie, Ducellier (1878-1937) en particuliparcourant les champs de blé, fit au
début du siecle dernier le recensement d’'une floaé connue. Il découvrit et analysa les
nombreuses variétés, qui peuplaient les champs/&siltrecueillit les échantillons les plus
caractérisés, les plus productifs, les plus résista la sécheresse, ou a quelques maladies, le
blé tendre était inconnue en Afrique du nord auamtivée des francgais. Le fellah qui ne
cultivait que «le guemah » (blé dur) se mit a lanfa(Lery, 1982n Kellil, 2010).

Le blé est une monocotylédone qui appartient anegerticum famille desGramineae
(Feillet, 2000). C’est une céréale dont le grainuesfruit sec et indéhiscent, appelé caryopse,
constitué d’'une graine et de téguments. Les dep&oes les plus cultivées sont le blé tendre
(Triticum aestivum et le blé dur Triticum durum). Mais, il existe de nombreuses autres
espéeces deiriticum qui se différencient par leur degré de ploidieghdiiploides : génome
AA ; blés tétraploides AA et BB ; blés héxaploides, BB et DD) et par leur nombre de
chromosomes (14, 28,42) (Feillet, 2000).

Le blé tendre posséde les trois génomes AA, BBetonstitués chacun de sept paires
de chromosomes homologues numérotés de 1 a 7 (AZ,.BA.....B7, D1 ....D7), soit au
total 42 chromosomes ; le blé dur ne contient qgge deux génomes AA et BB et 2
chromosomes (Feillet, 2000).

Un grain de blé est formé de trois parties :

e L’albumen : constitué de l'alboumen amylacé (au saimuel subsistent des cellules
remplies de granules d’amidon dispersés au milienedmatrice protéique et dans les parois
cellulosiques sont peu visibles) et de la couchk@arone (80-85% du grain) (Feillet, 2000).

* Les enveloppes : de la graine et du fruit, form#esix tissus différents : épiderme du
nucelle, tégument séminal ou testa (enveloppe dgrdime), cellules tubulaires, cellules

croisées, mésocarpe, épicarpe (13-17%) (Feill®@)R0
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 Le germe : (3%), composé d’'un embryon (lui-mémenfodu coléoptile, de la gemmule,

de la radicule, du coléorhize et de la coiffe) esdutellum (Feillet, 2000).

Starchy
endosperm
(80-85%)

Aleurone
yer
: (6-8%)

Testa (1%)

Germ (3%) B pericarp

Figure 1. Schéma de structure du grain de blé (Abicassk; )0

Les grains sont constitués d’eau et de matiedeesémquelle contient des minéraux et des
matiéres organigues. Les matiéres organiques ssnfglucides (dont I'amidon avec un
pourcentage de 68,8 et les fibres), les lipides) (@ftes protéines (dont le gluten) avec 14%
(Abicassis, 2015)

Les céreales sont consommeées sous différentearptigms. Les grains et leurs produits
dérivés concourent traditionnellement a la couvertules besoins nutritionnels pour
I'alimentation humaine avec 85 % du blé (Boyeldi£899).

Le blé tendre est essentiellement utilisé padistrie meuniére pour la fabrication de
farines destinées a l'alimentation humaine (paaiftn, biscuiterie, patisserie ...etc) et
animale (sons) (Recham, 2015).

La consommation quotidienne est assurée par ure sé&colte, quelquefois deux dans
'année d’ou la nécessité du stockage. En outsegtains stockés sont utilisées comme des
semences en attendant la saison suivante (Druyefadd).

Toutefois, ces méthodes peuvent présenter certainsvénients tels que :
> le développement des moisissures, des champigndes ghénomenes de fermentations
bactériennes ;
> la faible isolation des sacs contre I'humidit&elampérature, et les différents déprédateurs

(insectes, oiseaux, rongeurs) (Doumandglet2003).
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Il. Généralités sur le charancon du riz Sitophilusoryzael.)
[I.1. Introduction

Les grains et graines entreposés subissent déplasilagressions de la part d'insectes
appartenant a l'ordre des coléopteres lors du atygckt de la conservation.

Ces coléopteres peuvent étre répartis en deuyegsou
1. les ravageurs primaires s’attaquent a des graiasts donSitophilusoryzaeL.
2. les ravageurs secondaires capables de s'attagxigrains qu'a partir des ouvertures causés
par les ravageurs primaires servant de voies dadeds ce cas de ravageurs secondaires on

retrouve leTribolium confusum(Duv.) (Bekon et Fleurat, 1989).

[I.2. Charancgon du riz SitophilusoryzaelL.
11.2.1. Caracteres généraux de la famille deSurculionidae

La famille desCurculionidae famille la plus importante du groupe deeynchophora
est composeée d'insectes facilement identifiabllesii&d tétes prolongées en un bec allongé en
rostre a I'extrémité du quel se trouvent situé®tganes buccaux broyeurs (Lepesme, 1944).
Cette famille a été étudiée par Hoffman (1954 ethmpte environ 60.000 especes; elle est
divisée en 9 sous familles.
C'est un groupe tres hétérogene, caractérisé marsystématique interne trés complexe.
(Paulian, 1988).

[1.2.2. Position systématique de&itophilusoryzael.
Selon Lepesme (19443jtophilusoryzael. appartient a :
Embranchement Arthropoda.
Classe Insecta.
Ordre: Coleoptera.
Sous ordre Heterogastra.
Famille: Curculionidae.
Sous famille Calandrinae.

Genre: Sitophilus

AN NN N N NN

Espece Sitophilusoryzae(L.)
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11.2.3. Origine et répartition géographique deSitophilusoryzaeL.

Sitophilus oryzae L. est une espece rencontrée surtout dans les zoogsates et
subtropicales, bien que le pays d'origine de agtfece soit la région indienne. Il se trouve
gu’actuellement cet insecte a une répartition maleda cause des échanges internationaux.

En zone tropical&itophilusoryzael. est souvent confondu aveSitophyluszeamais
espece tres voisine, mais de taille plus importantpii déprécie plus particulierement le mais
(Lepesme, 1944).

11.2.4. Description morphologique des différents &tts de l'insecte

v' Euf: I'ceuf est ovale ou piriforme, sa couleur est d'land opaque et brillant. |l
mesure 0,6 a 0,7 mm de longueur et 0,2 a 0,3 mlardeur (Steffarin Scotti, 1978 ;
Bar etal., 1995) Il porte une protubérance a son extréqutéui permet de se fixer au
substrat, elle se trouve a l'intérieur des troupalate (figure 2) .

v' Larve : la larve est blanche, globuleuse et se caractpasesa forme ramassée. Au
terme de son développement, elle mesure 2,5 & 3enfong. L'absence des pattes
chez la larve d&itophilusoryzae(L.). Le nombre des mues est a la fois constant et
peu éleve de 3 a 4 stades larvaires (Appert etd)di®82) (figure 3).

v" Nymphe : la nymphe de forme cylindrique, mesure 3,75 a 4 dentong, sa couleur
passe du blanc au brun a mesure qu'elle évolue. slbit la mélanisation et la
sclérotinisation de la cuticule. Elle a presquedidle de I'imago (Lepesme, 1944)
(figure 3).

v' Imago : I'imago est un petit coléoptére de 2,5 a 5 mm dedeur, caractérisé
principalement par deux grosses taches ocres sguehélytre, le rostre moins long
gue le pronotum, est peu arqué et cylindrique darzartie antérieure.

Le male se distingue de la femelle par un rostugs pipais, plus court et plus
profondément ponctué, les derniers sternites abaiumisont plus courbés ventralement chez
le male que chez la femelle (Lepesme, 1944) (fi@lre
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Figure 3. Différents états deSitophylus oryzaeA: larve, B: nymphe, C: adulte (Walter,
2002).

[1.2.5. Biologie deSitophilusoryzaelL.

SitophilusoryzaelL. est charangon aux moeurs essentiellement noctwermapstre plus
actifs la nuit que le jour. lls peuvent vivre enrrpanence dans l'obscurité compléte, ces
déplacements sont relativement rapides, il pewtryal'ou leur rapide dissémination dans un
entrepot (Steffam Scotti, 1978).

Les adultes s'accouplent peu apres leuresdets grains, leur copulation dure 15 mna 1l h
30 mn, se répéte a maintes reprises au cours dexatence (Lepesme, 1944). Une a deux
semaines apreés l'accouplement, la ponte s'efféctune certaine profondeur du grain.

Les observations, montrent que les femellessissent les grains avant de pondre. Elles

sont capables de déceler la présence d'un ceudioel ldrve déja en place dans un grain. Elles
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ne pondent jamais dans un grain déja occupé. LallkerdeSitophilusoryzael. taraude le
grain et y dépose un ceuf dans chaque trou, paitedle bouche le trou de ponte avec du
mucus sécrété par l'oviducte. Au cours de sa aiéerhelle pond 300 ceufs en moyenne avec
un maximum, dépassant 500 ceufs (Paulian, 1988).

Dans les conditions favorables, l'insectespgar trois stades larvaires en une durée d'un
mois. La larve du dernier stade aménage une sertbambre de nymphose ou elle passe
d'abord par un stade prénymphal qui dure de 20 aebles avant de se transformer en
nymphe.

Selon Lepesme (1944), les calandres hivéraessi bien a I'état adulte qu'a I'état
larvaire. Au cours de cet état, ils ne sont pasptetement actifs.

D'apres Steffam Scotti (1978), les adultes émergent a une températe 28°C et une
humidité relative de 70 + 5%. Ces conditions samtstdérées comme étant optimales pour la
croissance; leur développement peut commencer @r gkune teneur en eau du grain
supérieure a 9 %. Dans ces conditions la duréeycle de développement est de 25 jours.
Leur longévité peut dépasser 4 mois.

[1.2.6. Importance économique et Dégats
Les charancons du riz représentent des ravageugwemeier plan pour les céréales

emmagasinées sur lesquelles ils provoquent dessppdndérales, une détérioration de la
gualité et permettent l'installation d'infectionyptogamiques (Appert, 1985). Leur plat de
prédilection est constitué par les grains de Blirgd, de mais et de riz. Parfois méme, ils se
retrouvent sur le millet, les chataignes, les gatatéchées, les figues seches, le tabac en
feuilles ou manufacturé. Les céréales de produdtioale en Algérie peuvent étre plus ou
moins sensibles aux attaques d’insectes de stoajaigprovoquent, selon les années, des

pertes pouvant atteindre des niveaux supérieu@s?a &n Afrique (FAO, 2012).

[1.2.7. Ennemis naturels

De nombreux parasites mettent un frein aux dommagasés par ces charangons, en
s'attaquant a leurs larves et nymphes. Les plusntors sont des Hyménopteres de la famille
des PtéronalidesChaetospila elegang/estwood,Aplastomorpha calandrae Hoet surtout
Lariophagus distinguenduborst. De méme, certains Béthylides tels qu@ephalonomia
tarsalis ainsi qu'un acarief®ediculoidesventricosusNemp. Qui est considéré comme un

précieux auxiliaire.
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11.2.8. Lutte
11.2.8.1.Généralités

La protection des céréales stockées contre lequattad’insectes et d’acariens souleve
des problemes variés et elle doit faire appel @ansemble de techniques différentes qu’il est
nécessaire d’appliquer a bon escient. Le souciunajen stockeur est de garder son stock de

céréale intact.

[1.2.8.2.Lutte préventive

Il est couramment admis que plus de 80 % de l& lotintre les insectes repose sur
l'intervention sanitaire qui repose sur :

v" Une protection des locaux de stockageAvant la mise en stock des denrées, il est

indispensable de nettoyer correctement les strestle stockage :

> balayage correcte des locaux, brossage des mootnadtage des fissures ;
» toutes les balayures et détritus rassemblés do&temtdétruits car il pourrait constituer
un foyer d’'infestation. En magasin il faudra traits sacs vides et détruire le vieux sac ;
» comme les locaux de stockage, les alentours desdy@is, doivent étre propres et
parfaitement dégagé (Belmouaz A., 2004) ;
» la désinsectisation de I'emballage et des locaux stickages qui doivent étre
hermétiguement fermés ainsi que la denrée destiméeockage ;
> utiliser un emballage résistant tels que les sagsotyéthyléene doublé, en coton que les

insectes sont incapable de percer (Amari, 2014).

v' Une protection de la denrée :Avant la mise en stock, le produit doit étre
correctement nettoyé, la présence de brisures itenstin élément favorable au
développement des insectes.

Tout nouveau lot doit étre considéré a praanmme douteux est correctement inspecteé

car du produit attaqué introduit méme en faiblengjtéa peut infester un magasin ou un silo.
La lutte contre les insectes sera souvent vaihenshe considere pas que c'est I'ensemble des
structures de stockage des denrées stockées tj@taocorrectement tenu et si I'on n'observe

pas des principes élémentaires pouvant préveninfiestations (Aidani, 2015).

[1.2.8.3.Lutte curative
La lutte curative a donc pour objet de détruira'empécher les insectes qui sont déja

présents de s'introduire dans le stock et de sepinen.
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11.2.8.3.1. Méthodes traditionnelles

Les méthodes traditionnelles reposent sur :

v' I'enfumage des denrées les plus importantes popro@ucteur sont souvent stockées
au-dessus des foyers domestiques et sont aingnéefupresque en permanence. Cet
enfumage ne tue pas les insectes mais les éloigamepEche linfestation.

v' Exposition au soleil

L'exposition des denrées au rayonnement solaienget favorise le départ des
insectes adultes qui ne supportent pas les fohatewrs ni la lumiéere intense (en stock les
insectes se cotonnent souvent dans les zones ss)mbre

Le produit doit étre déposé en couchesceasret les formes cachées dans le grain ne
sont pas atteintes.

v’ Utilisation des plantes répulsives
Dans certaines régions on a coutume de meélangegrains des plantes qui agissent

comme insectifuges.

v' Utilisation de matiéres inertes
On mélange aux grains de la cendre ou du sableCes. matériaux pulvérulents

remplissent les vides entre les grains et constituee barriere a la progression, des femelles
cherchant & pondre, et entrainent leur déshydrsatalans tous les cas le matériau doit étre
propre et suffisamment fin (Aidani, 2015).

11.2.8.3.2. Méthodes de lutte modernes
11.2.8.3.2.1.Lutte chimique

Avec le développement de la chimie, on s’est wiledu compte qu’il y avait tout un
arsenal capable d’éliminer les ennemis de I'homm@ette approche a conduit a une
élimination spectaculaire, du moins a court terrdes organismes nuisibles, et a une
détérioration paralléle, mais pas nécessairemsiitl@ide la qualité de I'environnement.

Depuis la venue des composés organiques dbés@ on regroupe les insecticides en
insecticides organiques (les organochlorés, ordamsghorés, carbamates et pyréthrinoides)
représentent la grande majorité des insecticidganigques de synthese qui ont été employes
ou sont utilisés actuellement (Ducom, 1978), etganiques (généralement a base d’arsenic
ou de fluosilice, sont aujourd’hui prohibés).

Largement répandue, en raison de son eff&caclle doit étre appliquée avec
discernement pour limiter les risques qu’elle péaite courir aux consommateurs des

denrées.
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Deux types de traitement sont généralement employé
A. Traitement par contact

Il consiste a recouvrir les grains, I'emballagasaique les locaux de stockage d'une
pellicule de produit insecticide qui agit par canttaur les déprédateurs, dont I'effet est plus

ou moins rapide avec une persistance d’actionlphgue.

B. Traitement par fumigation

La fumigation consiste a traiter les grains a kaidun gaz toxique, qu'on appelle
fumigant. L’intérét majeur de la fumigation estfdeiliter la pénétration des gaz a I'intérieur
du grain et donc de détruire les ceufs, larves mipmes qui s’y développent (Cruz & Troude,
1988).

C. Inconvénients

La lutte chimique se révele efficace pour protédgerstocks des attagues des ravageurs
(Fleurat-Leussard, 1978), malheureusement sonsatidin est limité par de nombreuses
contraintes telles que :
= |es pesticides posent un probleme de contaminal&fa biosphere a court ou a long
terme, selon la nature de la molécule utilisée dasdraitements et selon la maniére avec
laguelle ils sont appliqués. Les études consacééda dispersion des pesticides dans
'environnement ont prouvé la présence de ces iodans plusieurs points de la biosphere
qui n'ont subi aucun traitement (Tungw et Sahirskay998).
= ['utilisation des insecticides chimiques conduitsiua un désordre écotoxicologique qui
est accompagné d’'une augmentation spectaculairohlore d’espéces devenues résistantes
aux insecticides chimiques (Isman, 2000).
= |a dégradation naturelle et spontanée des pedticidieniques est extrémement rare, la
cinétique de disparition par voie biologique d’'wsficide dans le sol débute toujours par une
période de latence, plus au moins longue, au aritaquelle la dégradation est pratiquement
nulle (Benayad, 2013).
= tous ces produits phytosanitaires ont une carattgwe en commun : ils sont
neurotoxiques. Des résidus de pesticides ont éectd8 dans de nombreux secteurs de la
chaine alimentaire : il a été prouvé que le DDTlitbrodiphényltrichloroéthane) a une demi-
vie de 10 ans dans I'eau et de 40 ans dans lxpoté (Lee edl., 2001).

= on note aussi le cout élevé de ces produits.

11
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2.8.3.2.2. Lutte physique et mécanique

Elles concernent toutes les techniques mécanoptbétigues susceptibles de rendre le
stock sain. En général, ces techniques ne songffiaaces contre les formes cachées. Elles
sont recommandées pour pallier aux problemes dgduge chimiques liés aux difféerents
traitements chimiques appliqués aux denrées stecki&esi plusieurs techniques ont été
expérimentées et ont eu des succes divers : l&m@st mécaniquée traitement par le froid
et le chaud, le stockage étanche ou sous atmospbatelée et les radiations ionisantes
(Benayad, 2013).

2.8.3.2.2.1. Lutte par le froid : Consiste a abaisser la température de stockageguice
entraine un ralentissement du développement destéss freiné des que la température est

inférieure a 10°C.

2.8.3.2.2.2. Lutte par la chaleur Consiste a une élévation de la température (terypéra
supérieure a 50°C), ce qui entraine la mort descies. Le passage des produits dans un

séchoir permet d’éliminer les insectes présents temgrains.

2.8.3.2.2.3. Radiations ionisantesLes males sont plus sensibles aux radiations gaguea
les femelles, la dose |étale dépend de l'inseck® gériode du traitement (Ahmed, 1992).

La désinsectisation par les rayons gammeagudel doses provoque la mort de tous les
stades de développement de l'insecte (Diogl,e1997), par contre son exposition a des doses

faibles entraine sa stérilité (Dongretaét 1997).

2.8.3.2.2.4. Radiations non ionisantesTels que les infrarouges et les radiofréquences qui
permettent de chauffer les produits infestés atemgpérature létale pour tous les insectes qui
s’y trouvent quelle que soit I'espéce ou le stagl@eléveloppement (Singh &t, 1988 ; Zegga

et Terchi, 2001).

2.8.3.2.3. Lutte biotechnique (lutte par confusiosexuelle)

Cette technique consiste a multiplier tenbre de points d’émission du bouquet de
phéromones sexuelles de telle sorte que les méless ssoient dans I'incapacité d’identifier
et localiser la femelle de la méme espéece (Fargb.,et1994), cela engendre une diminution

du taux de la copulation et par conséquent le Wéeila génération suivante.

12
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2.8.3.2.4. Lutte biologique

Cette méthode entre dans le cadre du développetoeable et de la sauvegarde des
écosystemes. Elle vise a réduire les populatiorssimieectes ravageurs, en utilisant leurs
ennemis naturels qui sont soit des prédateurs,dgsitparasites ou des agents pathogenes,
ainsi que des produits naturels d’origine végétaleme des poudres minérales des huiles
végétales, huiles essentielles..., issue du phénorden& phytothérapie. De nombreux
parasites et prédateurs deallosobruchusmaculatus ont été identifiés, tels que les
Hymeénopteres parasitoides qui se développent @msngréniers au détriment des ceufs, des
larves et des nymphes de bruches, les plus eficagst :Dinarmus basaliset Eupelmus
vuilleti, Teretriosoma nigrescen€oléoptere), prédateur naturel du grand capuganén et
al., 1999).

Depuis longtemps, les plantes aromatiques onitédigees pour des fins médicaux ; elles
sont traditionnellement utilisées pour protégergiesnes entreposees (Sanoalet2002).

Actuellement, la lutte biologique est la méthoa@lus favorisée dans les programmes de
recherche vus ses intéréts économiques et agroseneimentaux qui permettent le maintien

d’un équilibre bioécologique (Amari at., 2014).

lll. Huiles essentielles
1. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelés aussi essenoes, des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantgsésentes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des fridtsgsine, les bois. Elles sont présentes en
petites quantités par rapport a la masse du véfetalrini et Lucheroni, 1996). Selon la
pharmacopée francaise (1965), les huiles essestisthnt : «des produits de composition
généralement assez complexe renfermant les prieiplatils contenu dans les végétaux et
plus ou moins modifiés au cours de la préparati@mneton, 1993). Elles sont odorantes et
tres volatiles (Padrini et Lucheroni, 1996). Géfa@rent se sont des antiseptiques
antibactériens vermifuges ou stomachiques. On dbr@mnviron 600 essences utilisées de
nos jours en aromathérapie dont I'essor s'éterslldatomaine médical et touristique (Delille,
2010).

L'usage des huiles essentielles en tant que riéputsitanés pour la protection
personnelle contre les insectes est donc fortemécrdnseillé. Il est important de faire une
différence entre les huiles essentielles et leteburégétales. Les huiles essentielles sont

obtenues par expression (réservée aux agrumesarodigiillation a la vapeur d’eau, Une
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huile végétale est obtenue par pression, et estitage majoritairement de corps gras (Binet
et Brunel, 2000 ; Chaker, 2010).

2. Localisation

Les huiles essentielles peuvent étre stockées tbarssles organes de la plante, par
exemple : dans les sommités fleuries (menthe, Gwjares feuilles (eucalyptus, laurier), les
rhizomes (gingembre), les fruits (agrumes, badiamés), les racines (vétiver), les graines
(muscades), bien que cela soit moins habituels desigcorces (cannelier) (Yahyaoui, 2005).

Elles sont élaborées par des glandes sée®tgai se trouvent sur presque toutes les
parties de la plante. Elles sont sécrétées audeicytoplasme de certaines cellules ou se
rassemblent sous forme de petites gouttelettes eotanplupart des substances lipophiles
(Bouamer eal., 2004).

La synthese et I'accumulation des huiles ¢sdes sont généralement associées a la
présence des structures histologigues spéciatisésent localisées sur ou a proximité de la
surface de la plante qui sont : cellules a huiksertielles de Lauracées, les poils sécréteurs
des Lamiacées, poches sécrétrices des MyrtacéssRutacées, et les Lamiacées, et les
canaux secréteurs qui existent dans de nombreasghlek. Il est intéressant de remarquer
gue les organes d'une méme espéce peuvent renféesduiles essentielles de composition
différente selon la localisation dans la plantelBe etal., 2005).

Cellules sécrétrices Canaux sécréteurs Poches schizolysigénes

Figure 4. Quelques organes sécréteurs d'huiles essenfiedigeub, 2006).
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Figure 5. Diversité des structures de sécrétion des huiksergielles, poil sécréteur)
(Khenaka, 2011) (A). lllustration schématique ddveloppement de la glande productrice
d’huile essentielle (Gaspar, 2004) (B).

3. Composition chimique

Les huiles essentielles sont constituées pringipaht de deux groupes de composés
odorants distincts selon la voie métabolique emgairou utilisée. Il s'agit des terpenes
(mono et sesquiterpénes), prépondérants dans fsarpludes essences, et des composés

aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003)

3.1.Les monoterpenes

Les monoterpenes sont les plus simples constgudes terpenes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%)cadisportent deux unités isopreneskg),
selon le mode de couplage « téte-queue ». lls mewdtee acycligues, monocycliqgues ou
bicycliques. A ces terpénes se rattachent un cen@nbre de produits naturels a fonctions

chimiques spéciales (Padua, 1999).

3.2.Les sesquiterpénes

Ce sont des dérivés d'hydrocarbures efH§ (assemblage de trois unités isopréenes). Il
s'agit de la classe la plus diversifiee des terpeqne se divisent en plusieurs catégories
structurelles, acycliques, monocycliques, bicyaigjuricycliques, polycycliques.

lIs se trouvent sous forme d'hydrocarbures ou douse d'hydrocarbures oxygénés
comme les alcools, les cétones, les aldéhydeagldss et les lactones dans la nature (Padua,
1999).
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3.3.Les composés aromatiques

Une autre classe de composés volatils fréquemneecbntrés est celle des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 20Q&\te classe comporte des composés
odorants bien connus comme la vanilline, l'eugéfasigthole, I'estragole et bien d'autres. lls
sont davantage fréquents dans les huiles essentadk Apiacées (persil, anis, fenouil, etc.) et
sont caractéristiques de celles du clou de giraigela vanille, de la cannelle, du basilic, de
I'estragon, etc. (Bruneton, 1993).

3.4.Composes d'origine diverse

Les huiles essentielles peuvent contenir d’aumesluits résultant de la dégradation
d’acides gras commele (32)-hexen-1-ol et d’autres composés issus ddéétradation des
terpenes comme les ionones. En outre, on peutméecdes composes azotés et soufrés, mais

ils sont souvent rares dans les huiles essent{@kltes, 2012).

4. ROle physiologique

Les plantes aromatiques produisent des huilesnéskes en tant que métabolites
secondaires, mais leur role exact dans les proseissla vie de la plante reste inconnu (Rai et
al., 2003). Certains auteurs pensent que la plartseulthuile pour repousser ou attirer les
insectes, dans ce dernier cas, pour favoriser linigation. D’autres, considérent I'huile
comme source énergétique, facilitant certainegiorecchimiques, conservent ’lhumidité des
plantes dans les climats désertiques (BelaicheQ)1€#&rtaines huiles essentielles servent a la

défense des plantes contre les herbivores, insecteiro-organismes (Capoadt, 1990).

5. Propriétés et caractéristiques

Les huiles essentielles possedent en commun taircapmbre de propriétés physiques :
v elles sont solubles dans l'alcool, I'éther, le obiflorme, les huiles fixes, les émulsifiants.
et dans la plupart les solvants organiques, esphibles dans I'eau a laquelle, toutefois, elles
communiquent leur odeur.
v leur point d’ébullition varie de 160°C a 240°C.
v'leur densité est généralement inférieure a celléedw, elle varie de 0,75 a 0,99 (les
huiles essentielles sassafras, de girofle ou clnoehstituent des exceptions).
v elles ont un indice de réfraction élevé.
v elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarementivexsur la lumiére polarisée.

v elles dissolvent les graisses, 'iode, le soutghosphore et elles réduisent certains sels.
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v/ ce sont de parfums et ont une conservation limitée.

v/ sont trés altérables et sensibles a I'oxydatiori{ma rancissent pas).

v' ce sont des substances de consistance huileusepylmoins fluides, trés odorantes et
volatiles.

v/ atempérature ambiante, elles sont généralemenddis,

v’ ce sont des produits stimulants, employés a liet¢r comme a I'extérieur du corps,
guelquefois purs, généralement en dissolution dBalkool ou un solvant adapté
(Abdelouahid et Bekhechi, 2010 ; Bardeau, 1976 gréed, 1978 ; Lemberg, 1982 ;
Bruneton, 1999).

6. Facteurs de variabilité des huiles essentielles
6.1. Origine botanique
La composition d’'une huile essentielle varie sel@mspece productrice (Padrini et
Lucheroni, 1996). Ainsi, il semble utile de soukgrimportance qu’il convient d’accorder a
la nomenclature (Bruneton, 1999).

6.2. Cycle végétatif
Pour une plante donnée, la proportion des coastisud’une huile essentielle peut varier
tout au long du développement. Des variations ati@s importantes sont couramment
observées dans certaines especes, par exemplelapoaniandre, la teneur en linalol est de
50% plus élevée chez le fruit mur que chez le fveit. De ce fait, le choix d’'une date de

récolte s'impose (Bruneton, 1999).

7. Intérét thérapeutique, écologique et économique

Les huiles essentielles possedent de nhombreuseggéscbiologiques. En phytothérapie,
elles sont utilisées pour leurs propriétés antigaps contre les maladies infectieuses
d'origine bactérienne, par exemple contre les bastéu au niveau de la microflore vaginale
(Viollon et al ,1993). Et d'origine fongique conties dermatophytes (Chaumont et Leger,
1989). Cependant, elles possedent également dps§bés cytotoxiques, qui les rapprochent
donc des antiseptiques et désinfectants en taapepts antimicrobiens a large spectre
(Sivropoulou, 1996).

Dans les domaines phytosanitaires et agroalintestales huiles essentielles ou leurs

composeés actifs pourraient également étre emplogésne agents de protection contre les
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champignons phytopathogenes (Zambonelli, 2004e®tnhicroorganismes envahissant les
denrées alimentaires (Mangena et al., 1999).

Les huiles essentielles jouent un réle écologiares les interactions végétales, végétale-
animale et pourraient méme constituer des supplertsommunication par des transferts de
messages biologiques sélectifs (Robedi ¢t1993).

En effet, elles contribuent a I'équilibre des &st@mes, attirent les abeilles et des
insectes responsables de la pollinisation, protelgsnvégétaux contre les herbivores et les
rongeurs, possedent des propriétés antifongiqudghaatériennes, allopathiques dans les
régions arides et peuvent servir de solvants hisadits composeés lipophil¢Sorssell, 1983;
Croteau, 1987).

Traditionnellement, les huiles essentielles soa@sgntes dans le processus de fabrication
de nombreux produits finis destinés aux consommatedinsi, elles sont utilisées dans
l'agroalimentaire (gateaux, biscuits, soupe, sacitecolats, bonbons...), pour aromatiser la
nourriture. Elles sont également utilisées dandustrie de la parfumerie, de la cosmétique et
de la savonnerie. On les utilise aussi dans ladatiwn des adhésifs (colle, scotch ...), et celle
de la nourriture pour animaux, dans l'industrieomgbile, dans la préparation des sprays
insecticides. L'homéopathie et I'aromathérapie slast exemples courants d'usage d'huiles
essentielles en médecine douce, et leur populsiest accrue d'une fagon considérable ces
derniéres années (Bakkali, 2007).

8. Qualité et rendement des huiles essentielles
La qualité des huiles essentielles dépend de pitssfacteurs dont le procédé d'obtention
I'état de maturation, I'état de conservation eprlavenance. En effet, pour étre pleinement
efficaces, les plantes doivent provenir de lieuxcd#ure favorables et avoir été cueillies,
préparées et conservées avec soin, tel n'est poyas toujours le cas et l'on trouve donc
souvent, dans le commerce, des huiles essentigllesont d'essentiel que le nom (Padrini et
Lucheroni, 1996). La teneur en huiles essentiedists généralement tres faible. Ainsi, le
rendement peut varier de 1 a 10 % c'est -a-dieclaguantité des huiles essentielles comme
en toutes choses, doit obligatoirement se paydné¥,al984).
En effet, pour obtenir quelgques grammes d'essdrfeet une grande quantité de matiere
végétale, Par exemple, pour 100kg de plantespbtient :
Eucalyptus : 3kg d'essence.
Genievre : de 0.500 a 1.2kg.
Hysope : 400g.
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Ylang-ylang :1.5kg.

Pour des essences plus prisées, telles que dellexse, de jasmin, ou de fleur d'orange,
le rendement est encore plus faible. Il faut aunstiente roses pour extraire une seule goutte
d'essence et mille kilogrammes de fleurs de jaspuar en obtenir un litre (Padrini et
Lucheroni, 1996).

9. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances éfigaitds et s'alterent facilement, ce qui
rend leur conservation difficile. Les risques de grdélation sont multiples
photoisomérisation, photocyclisation, coupure otiygade propénylphénoles, peroxydation
des carbures et décomposition en cétones et al¢bwienéne) (Bruneton, 1999). Ces
dégradations peuvent modifier leurs propriétédles @me sont pas enfermées dans des flacons
propres et secs en aluminium, en acier inoxydableroverre teinté, a I'abri de la lumiere et
de la chaleur (Bruneton, 1999; Valnet, 1984).

10. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produitpejwvent étre utilisés sans risque,
comme tous les produits naturels: "ce n'est pasepgue c'est naturel que c'est sans danger
pour l'organisme”. Cet aspect des huiles essesttigdbt d'autant plus important que leur
utilisation, de plus en plus populaire, tend a éaégaliser avec I'émergence de nouvelles
pratiques thérapeutiques telle que I'aromathé(@&@preth etal., 2000).

Certaines huiles essentielles sont dangereussguleles sont appliquées sur la peau en
raison de leur pouvoir irritant (huiles riches dyrhol ou en carvacrol), allergene (huiles
riches en cinnamaldéhyde (Smithaét 2000) ou phototoxique (huiles de citrus conte¢ioi®s
furocoumarines (Naganumaadt, 1985).

Les huiles essentielles contenant surtout desgihén des aldéhydes peuvent irriter la
peau, les yeux et les muqueuses. Ce sont . Cargeell@eylan, Basilic exotique, Menthe,
Clou de girofle, Niaouli, Thym a thymol, MarjolaineSarriette, Lemon-grass. Les
inflammations cutanées siegent de maniére priviegur les paupiéres, les aisselles et le
périnée. De plus, certaines huiles essentiellesgmeuprovoquer des réactions cutanées
allergiques. Les réactions de la maladie sont garigt peuvent apparaitre jusqu'a 3 jours
apres le contact du produit avec la peau. lls donsimple prurit (démangeaison) a I'eczéma
allergiqgue en passant par des plaques, un aspedagique, voire des pigmentations ou

dépigmentations locales (Meynadier et Raisonpeyi987).
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Les cétones commendthujone sont particulierement toxiques pour Iesus nerveux
(Franchomme edl., 1990). Il existe aussi quelques huiles esséagielont certains composés
sont capables d'induire la formation de cancersmiploger etal., 1968). Ainsi,
'administration de 2 gr de menthol (extrait d'feukssentielle Menthe) est mortel et 10 gr
d’eucalyptol peut également entrainer la mort. §t donc indispensable que les huiles
essentielles et en tout cas, on ne devrait plugrdéen vente libre que des huiles essentielles
particulierement diluées pour éviter tout accid@fatssart, 2009).

11. Procédés d'extraction

La majorité des huiles essentielles est obtenuedpsillation par entrainement a la
vapeur d’eau sous basse pression. Le procédé tmadiaire traverser par de la vapeur d’eau
une cuve remplie de plantes aromatiques. A laesddila cuve de distillation et sous pression
contrblée, la vapeur d’eau enrichie d’huile ess#ititraverse un serpentin ou elle se
condense. A la sortie, un essencier recueille I'edlihuile essentielle. La différence de
densité entre les deux liquides permet une séparaisée de I'huile essentielle recueillie par
déebordement. Les autres procedées d’extractiondptéeurage, par solvant) ne peuvent étre
utilisés pour une meédication par les huiles esskedi digne de ce nom (Zhiri et Baudoux,
2005).

11.1. Hydrodistillation

Il s'agit de la méthode la plus simple et de dk lgéaplus anciennement utilisée. Le
principe de I'hydrodistillation correspond a unestitlation hétérogene qui met en jeu
I'application de deux lois physiques (loi de Dal&tnloi de Raoult). Le procédé consiste a
immerger la matiere premiere végétale dans untadis d'une extraction au laboratoire ou
dans un alambic industriel rempli d'eau placé sw source de chaleur. Le tout est ensuite
porté a I'ébullition. La chaleur permet I'éclatemndes cellules végétales et la libération des
molécules odorantes qui y sont contenues. Ces niefaromatiques forment avec la vapeur
d'eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sadensées dans un réfrigérant et les huiles
essentielles se séparent de I'eau par différendemsté (Pavida etl., 1976). Au laboratoire,
le systéme équipé d'une cohobe généralement ypiisé I'extraction des huiles essentielles

est le Clevenger (Figure 6).
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Figure 6. Montage d’hydrodistillation (Pavida aL, 1976).

Les eaux aromatiques ainsi prélevées sont enmgielées dans I'hydrodistillateur afin
de maintenir le rapport plante/eau a son niveaiainLa durée d'une hydrodistillation peut
considérablement varier, pouvant atteindre plusighgures selon le matériel utilisé et la
matiére végétale a traiter. La durée de la disitiainflue non seulement sur le rendement

mais également sur la composition de I'extrait (@aetal., 1976).

11.2. Entrainement a la vapeur d'eau
L’entrainement a la vapeur d’eau est I'une des od#h officielles pour I'obtention des

huiles essentielles. A la différence de I'hydratlagion, cette technique ne met pas en contact
direct I'eau et la matiére végétale a traiter. Bevhpeur d’eau fournie par une chaudiére
traverse la matiere végétale située au-dessus djuihe Durant le passage de la vapeur a
travers le matériel, les cellules éclatent et Bbér’huile essentielle qui est vaporisée sous
I'action de la chaleur pour former un mélange « eaauile essentielle ». Le mélange est
ensuite véhiculé vers le condenseur et I'esseaei@nt d’'étre séparé en une phase aqueuse et
une phase organique : I'huile essentielle. L’absates contact direct entre I'eau et la matiere
végeétale, puis entre I'eau et les molécules araueas évite certains phénomenes d’hydrolyse

ou de dégradation pouvant nuire a la qualité dglehMarie, 2005).

11.3. L’hydrodiffusion

Est une variante de I'’entrainement a la vapeurngid). Dans le cas de I'hydrodiffusion,
le flux de vapeur n’est pas ascendant mais desonen@atte technique exploite ainsi I'action
osmotique de la vapeur d'eau. Le principe de cetf¢hode réside dans I'utilisation de la
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pesanteur pour dégager et condenser le mélangpeuwd’'eau + huile essentielle » dispersé
dans la matiére végétale. Comme pour I'entraineraelat vapeur d’eau, I'hydrodiffusion
présente l'avantage de ne pas mettre en contactal@riel végétal et I'eau. De plus,
I'hydrodiffusion permet une économie d'énergie daiela réduction de la durée de la

distillation et donc a la réduction de la consomamatie vapeur (Marie, 2005).
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Figure 7. Entrainement a la vapeur d’eau ascendante etuidsate (Marie, 2005).
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[.  But de I'expérimentation
Notre expérimentation a pour objectif d’évaluesactivité insecticide de deux huiles

essentielles extraites a partir de deux plantesarsgamant a deux familles botaniques

différentes Artemisia arborescens (Astéracée) dtavandula angustifolia (Lamiaceée).

[I. Matériel
[I.1. Matériel biologique utilisé
[1.1.1. Huiles essentielles
Les huiles essentielles ont été extraites par luystibation par Melle Abdellaoui au
laboratoire de Génie de la Réaction a I'Univerkitiari Boumediene de Bab Ezzouar.

[1.1.1.1. Présentation de I’Armoisearborescente Artemisia arborescens
= Description

L'armoise arborescente est @wous arbrisseau aromatique blanchatre, de 0,40 a 1m
(figure 8). Il se caractérise par des tiges ligmsy des feuilles blanchatres soyeuses, divisées
en languettes étroites dont une a trois sont pedgates. Les inflorescences sont des petits
capitules globuleux, jaune-paille, disposés en mgapdressées, feuillées. Les fruits sont en

forme d’akenes glanduleux (Baba Aissa, 1999).

Figure 8. Feuilles de I'armoise arborescentetémisia arborescens) (Originale, 2016).

(Cette plante provient de 'TUMMTO Bastos).
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= Position systématique Selon Guignard (1998farmoise arborescente appartient au :
v' Embranchement: Spermatophytes

Sous-Embranchement Angiospermes

Classe: Eudicotylédones

Famille: Asteraceae.

Genre: Artemisia

AN NEENEEN

Espéce Artemisia arborescens

= Reépartition géographique

Les especes du genkgtemisia sont réparties a travers I'hémisphere Nord. Plused
dizaine d’especes ont été déterminés en Algérigaities sont rares et disséminées en haute
montagne, ou cantonnées dans certaines limitesiti@& sont au contraire particulierement

abondantes et répandues sur de grandes étendiresABaa, 1999).

= Utilisation

Dans la médecine traditionnelle, les feuilleArtkmisia arborescens sont utilisées en cas
d’indigestion. Elles sont connues par ses promiatdifébrile, antiseptique et emménagogue
(Lamharrar etl., 2007).

L’infusion des feuilles dA. arborescens possede aussi des vertus médicinales :
hypoglycémique, hypotensive, antidote, antimicrobg alors que linfusion des parties
aériennes est utilisée comme hypoglycémique, gutiige2, tonique, antihelminthique,
emmeénagogue, diurétique et antispasmodique (Bnoehalm 2002).

Les fleurs dA. arborescens sont connues par des activités pharmacologiquesneo:

digestive, stimulante, expectorante (Tiwari, 2008).

[1.1.1.2. Présentation de la lavandelfavandula angustifolig
= Description

A I'état sauvage, il en existe plus d’une centalaevariétés et de chémotypes différents.
(Wichtl et Anton, 1999)Selon les especes, ce sous-arbrisseau vivace nis@@ a 70 cm
de haut et porte des fleurs bleues, pourpres dettgs et groupées en épis (figure 9). Certains
cultivars arborent des fleurs roses ou blanchedldraisons’épanouit de Juillet a Aodt, en
dégageant un parfum agréable, friger et fleuri (Vialard, 2008).
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Figure 9. Partie aérienne de la lavandeandula angustifolia) (Guitton, 2010).

» Position systématique :selon Mill (1768) ainsi que Dupont et Guignard (20073, |
lavande appartient au :
v' Embranchement: Spermatophytes

Sous-Embranchement Angiospermes

Classe: Eudicotylédones

Famille : Lamiaceae.

Genre: Lavandula

A N N NN

Espéce Lavandula angustifolia

» Répartition géographique

Elle pousse a l'état indigéne dans certaines died’Atlantique et depuis le bassin
meéditerranéen jusqu’au nord de I'Afrique tropicade, Moyen Orient, a I'Arabie et a I'lnde
(Small et Deutsch, 2001).

Certaines se plaisent dans les collines inculfesitres préferent les bordures de foréts de
chénes verts ou les lisieres de bois d'oliviersirkestations naturelles s’étendent du bord de
mer jusqu’a des altitudes de 2500m mais toutesrdites terrains secs, légers, sablonneux,

pierreux et bien drainés (Vialard, 2008).

= Utilisation

La lavande contient diverses molécules qui ontiniérét médicinal, dont le linalol,
I'acétate, linalyle, le limonene, le cinéole eukgEnol.

Ainsi, la lavande peut étre utilisée comme calmantidépressif et sédatif. Elle est aussi
utilisée comme antalgique, anti- inflammatoire iseytique et cicatrisant. Elle est également

antibactérienne. Ses qualités hypotensives etpastisodiques sont également appréciées.
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[1.1.2. Présentation deSitophilus oryzae
La souche deStophilus oryzae provient de l'Institut Technique des Grandes Geku
I.T.G.C. de Oued Smar. L'élevage en masse deseadstt fait dans des bocaux en verre

d’une capacité d’un litre contenant 2509 du blélter{figure 10).

Figure 11.Dégats de&Stophilus oryzae sur blé tendre (originale, 2016).

[1.2. Matériel du laboratoire
Pour les différentes expériences, nous avonséitdisnatériel suivant :

» des boites de pétri de 9 cm de diamétre et de @echauteur pour les tests de répulsivité ;

» des bocaux en verre de 500ml de volume pour l&s ddahalation ;

e une micropipette (5-50ul) pour un pipetage de piéni des huiles essentielles et une
micropipette (10-100pul) pour pipetage d’acétpne

» du papier filtre pour les tests de répulsivité attdlation ;

» de l'acétone pour la dilution des huiles essemriseftest de répulsivité) ;
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e autres accessoires : ciseaux, rouleau adhésierdfdm et embouts jaune.

I1l. Méthode d’évaluation de I'activité insecticide

[1I.1. Test de répulsivité sur les adultes dé&itophilus oryzae

Ce test consiste a étudier 'effet répulsif deaxdbuiles essentielles sur les adultes de

Stophilus oryzae.

Pour le réaliser nous avons suivi les étapes st@gan

découpage en deux parties égales un disque de fiipede 10 cm de diamétre ;
préparation de quatre doses différentes de 5, 11, PBul dans 1 ml d’acétone pour
chaque huile essentielle ;

pour chaque test un demi-disque est traité avedase d’huile essentielle diluée dans
I'acétone et le deuxieme ne recoit que de I'acétone

apres évaporation du solvant, nous rassemblordel@s parties traitée et non traitée
par une bande adhésive et nous les plagons darnmitaeale pétri (figure 12) ;

vingt charangons adultes sont ensuite déposésnare ake la boite ;

au bout de chaque heure, nous comptons le hombahatancons présents sur la
partie du disque traitée avec I'huile essentidllie @mombre d’individus présents sur la
partie traitée uniquement avec l'acétone ;

le pourcentage de répulsion (PR) est calculé cosuite

PR (%) = [(Nc- Nj] / [(Nc + N)] x 100

Nc : nombre d’insectes présents sur le demi-disque taaiec I'acétone uniquement.

N; : nombre d’insectes présents sur le demi-disquettaaiec la solution huileuse.

Figure 12.Dispositif expérimental du test de répulsivité dvale, 2016).

27



Matériel & Méthodes

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque lestl calculé et attribué a I'une des
différentes classes répulsives, selon le classemientic Donald etal., (1970) qui sont

indiqués dans le tableau 1.

Tableau 1.Pourcentage de répulsion selon le classement dedviald etal., (1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR < 0,1%) Trés faiblement répulsif
Classe | 0,1 %< PR=20% Faiblement répulsif
Classe I 20%<. PR=40 % Modérément répulsif
Classe I 40 %< PR<60 % Moyennement répulsif
Classe IV 60%< PR=80 % Répulsif
Classe V 80 %< PR<100 % Trés répulsif

[11.2. Test d’'inhalation sur les adultes deSitophilus oryzae
Ce test consiste a étudier I'effet des deux hugkesentielles sur le taux de mortalité
des adultes deStophilus oryzae par inhalation en adoptant la méthode décrite par
Papachristos et Stampoulos (2002).
++ Dans des bocaux en verre de 500ml de volume, use dbuile est déposée sur un
petit morceau de papier filtre de 1cm de diamatspsndu a I'aide d’un fil a la face
interne du couvercle (figure 13) ;
% Dix charancons sont introduits dans chaque bocal et fermé d'une facon
hermétique ;
s Pour I'ensemble des essais, trois répétitions tntéalisées pour chaque dose (20,40
et 60 ul), et chague temps d’exposition (24, 48962120, 144,168et 192 heures) ;
% Le dénombrement des individus morts se fait chgque pendant huit jours (un

témoin a été réalisé en paralléle).
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Figure 13. Dispositif expérimental du test d’inhalation (Onagle, 2016).

» La mortalité a été calculée et corrigée selon tentde d’Abbott (1925) en tenant compte

de la mortalité naturelle (Mt) observée sur le tdmo
_ Mo-Mt

Mc= x100
100-Mt

Mc : mortalité corrigée ;
Mg : mortalité de I'’échantillon testé ;

M;: mortalité dans le témoin non traité.

IV. Evaluation de I'activité insecticide d’un insedticide de contact

Nous avons comparé I'efficacité des huiles esdéggiavec un insecticide de synthese
la deltaméthrinepar test de répulsivité et inhalation. Pour le& tesrépulsivité on a utilisée
les mémes doses (5ul ,10pul, 15ul, 20ul) mais pdr8tade temps au lieu de 48h.
Concernant le test d’inhalation, on a utilisé deses suivantes : 10ul, 20ul, 40ul, 60ul et
80ul pendant 96h au lieu de 192h avec deux rémdsifpour chaque dose.

Deltaméthrine

La deltaméthrine est un pesticide insecticide daralle des pyréthrinoides.

Formule chimique : Cy2H19BroNOs3,

Nom chimique : (S)-a-cyano-3-phenoxybenzyl (1R, 3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane Carboxylate.

Solubilité dans I'eau:<0, 2 g/l (25 °Q. Et dand’acétone :500 g-L* (20 °C).
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Résultats & Discussion

I. Reésultats

I.1. Résultats de I'évaluation de l'activité insedtide des huiles essentielles et de
I'insecticide de synthése contre les adultes &tophilus oryzaepar répulsion

[.1.1. Effet des huiles essentielles par répulsion

Les pourcentages de répulsion des différentessddss huiles essentielles testées sont
récapitulés au niveau dableau 2.

Ces résultats montrent une variation dans langp des adultes d&itophilus oryzae
aux différentes doses des huiles essentielles.fteh @ la plus faible dose (5ul), I'huile
essentielle deLavandula angustifolias’est montrée la plus répulsive avec un taux de
répulsion de 45.3% contre 39.3% pdutemisiaarborescens

D’autre part, nous avons remarqué que l'activétguisive des huiles essentielles étudiées
apres une durée d’exposition d'une heure est dgmdadie la dose ; elle augmente au fur et a
mesure que les doses des huiles essentielles ategmeh la dose (10 pl), I'huile essentielle
de Lavandula angustifoligorésente le taux de répulsion le plus élevé (38)Qalors que un
taux de 30.7% a été enregistré pAdemisia arborescers lamémedose (10 ul).

A la lumiére de ces résultats, nous pouvons négalement que les huiles essentielles
étudiées sont classées selon Mc Donaldl.et{1970) comme moyennement répulsive pour
Lavandula angustifoliaavec un taux PR(%)= 45.50 et comme modérémenisigp pour

Artemisia arborescengvec un taux PR(%)= 35.70.

Tableau 2. Taux de répulsion sur papier filtre des huilesrtslle testées contre les adultes

desitophilus oryzaet leur classement selon Mc Donalakt(1970).

Moyen d'individus présents dans la
Huile Dose partie Répulsion (%)
non traitée traitée
5ul 14,53 5,47 45,3
o 10pl 15,03 4,97 50,03
Lavandula angustifolia 1501 1432 5.68 432
20l 14,35 5,65 43,5
Taux moyens de répulsion 45.50
Classe répulsive 11
5ul 13.93 6,07 39,3
Artemisia arborescens 10yl 13.07 6,93 307
15pl 14,03 5,97 40.3
20ul 13,25 6,75 32,5
Taux moyens de répulsion 35,7

Classe répulsive Il

30



Résultats & Discussion

0,
2 70,00%
< 60,00%
.S 50,00%
72!
"= 40,00% E=m
=
‘® 30,00% = 10ul
% 20,00% = 15pl
E 10,00% 20l
ﬁ 0,00%
1h  2h  3h  4h 5h  24h  48h
Temps
Figure 14Taux de répulsion d&rtemisia arborescens.
~ 90%
N
%80,6
70%
S
=~ 60%
= 50% m5pl
.9? 40% = 10l
T
o 0% = 15
== 20%
“10% m 20l
=
= 0%
= 1h  2h  3h  4h  Sh 24h  48h
Temps

Figure 15.Taux de répulsion deavandula angustifolia.

Les figures 14 et 15 représentent les taux ddsi@ouqui s’élévent et diminuent au fur et
a mesure en fonction des doses et du temps.
Donc comme nous avons remarqué les deux huileetestaient répulsive en premier lieu et

attractive dans un deuxiéme temps.

La présente étude montre que les huiles étudiégsupe activité répulsive peu
considérable a I'égard des adultesSitephilus oryzae

L’effet répulsif de certaines huiles végétaledé@aadnstaté par de nombreux chercheurs.
C’est ainsi que Odeyemi et ses collaborateurs (2668noté un taux de répulsion de 100%

de I'huile essentielle d®entha longifoliacontreSitophilus zeamaidDe méme, Aggarwal et
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al., (2001) ont évalué l'activité répulsive du L-merlthet de ses dérivés acyl contre
Callosobruchus maculatu3ribolium castaneumSitophilus oryzaet Rhizopertha dominica
qui ont donné des taux de répulsion de 100%, 828%) &t 72% respectivement a une
concentration de 20 pg/ml.

D’aprés Mishra et Tripathi (2011), les huiles essdles deSchyzygium aromaticum
Aegle marmelggCorriandrum sativunet Citrus reticulataextraites par un hydrodistillation a
montré une répulsivité importante cont& oryzaeet T. castaneumméme a faible
concentration, mais sa répulsivité a été plus o&egnvers. oryzae.

Par ailleurs, Upadhyay et Jaiswal, (2007) ont osigpque I'huile essentielle d&per
nigruma repoussé les adultes ecastaneura faible concentration

Dans le méme contextéeffet de I'huile essentielle des feuillesOtimum grattissimum
sur S.zeamaisa été évalué pour la répulsivité et la toxicitduile a été jugée modérément
répulsive al5.zeamaigAswalam etl., 2008).

De mémeles travaux d’Aiboud edl., (2011) ont montré un effet répulsif importantsde
huiles essentielles extraites &yzygium aromaticund’Eucalyptus smithiiet de Pimenta
racemosasur I'insecteCallosobruchus maculatusltilisées aux doses de 5, 10, 15 et, 20 pl
diluées dans 0,5 ml d’acétone, ces huiles ont doesgectivement des taux de répulsion de
86%, 86% et 87% apres une demi-heure d’exposition.

Les plantes du genr€itrus sont aussi connues pour avoir des propriétés sl
remarquables. En effet des tests realisés &ettmonum C. paradisi, et C. aurantium
donnent respectivement des taux de répulsion de, 76880 et 85% sur linsecte
Acanthoscelides obtectu$iamdani, 2012). Sur le méme insecte, Ndomalet (2009)
rapportent que les différentes doses de l'huilerdsslle des feuilles d€allistemon viminalis
(0,031 & 0,25 pl.cif) ont occasionné une répulsion dont le taux \@ei86,6 a 80%.

Les effets répulsifs de ces huiles essentiellagrpent dépendre de la composition
chimique et du niveau de sensibilité de l'ineedCasida, 1999). Dans ce contexte, de
nombreux travaux ont était réalisé pour évalueffdtede la composition chimique sur
I'activité répulsive des huiles essentielles (Koakt 2009) ; Nério etal., 2010). Dans la
majorité des cas, le pouvoir répulsif a été at&ilaux composés majoritaires des huiles
essentielles. D’apres Obeng-Ofori et Reichmuth T)J98Eugénol composé majoritaire de
I'huile essentielle dDcimum suava été trés répulsif pour les quatre especes deptéles :
Sitophilus granarius Sitophilus zeamaisJribolium castaneunet Prostephanus truncatus
avec des taux de répulsion de 84% pBuostephanus truncatust 83% pourSitophilus

zeamaiet 82% pouiribolium castaneunat Sitophilus granarius.
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Les analyses des huiles essentielles testées enontju’elles sont constituées
majoritairement de monoterpenes et sesquiterpenes.

v" T'huile essentielle dArtemisia arborescens Chamazuléene 32.01% (monoterpéne),
Camphre 23.13% (monoterpéne), trans-Hydrate dexéabi8.09%(monoterpenel),
Thujone 4.03% (monoterpene), Elemol 2.60% (sesqguéte), Terpinén-4-ol 2.10%
(monoterpene).

v" Thuile essentielle de Lavandula angustifolia Acétate de linalyle 35.90%
(monoterpene), Linalol 25.20% (monoterpene), [E@:imene 7.20% (monoterpéne),
B-caryophyllene 5.00% (sesquiterpene), Acétate dnldulyle 4.00% (monoterpéene),
Terpinen-4-ol 3.50% (monoterpéene), Trghseimeéne 3.30% (monoterpéne).

Selon Nerio etal., (2010), les activités répulsives des huiles egsdtgg sont liées
généralement a la présence des monoterpenes sesigsiterpenes. Dans certains cas, les
composés peuvent agir en synergie ameéliorant oaeité. Ainsi, d’aprés plusieurs études
telles que celles réalisées par McCarron at, (1995) et Tripathi et al., (2001), les
monoterpénes ont des activités répulso@#re les insectes des denrées stockées. Detce fai
I'activité répulsive des huiles essentielles testpeut étre expliquée par leurs richesses en
composés monoterpéniques et sesquiterpéniques.

Dans ce méme contexte, Chaubey (2012), a testévitdaépulsive de deux composeés :
a-pinéne etp-caryophylléne a I'égard deéribolium. CastaneumCeux-ci ont montré une
activité répulsive significative méme a la pludbfaidose (0,025%). Ces observations peuvent
nous permettre de supposer queBdearyophyllene présents en quantité considérabhs da
I'huile essentielle du.avandula angustifoligoeut participer a son effet répulsif a I'égard de
I'insecte étudié.

En outre, Papachristos et Stamopoulos (2002),peitéNerio etal., (2010), ont montré
que l'a pinéne, le limonene et le camphre de I'huile e$ska deJuniperus oxycedrusnt un
effet répulsif a I'égard dAcanthoscelides obtectus.

Les propriétés insecticides de 1,8-cinéole, leldiola 'eugénol,a-terpinéol et le cymol
ont été également démontrées sur plusieurs insebte®lium confusum Tribolium
castaneum Sitophilus zeamais, Prostephanus truncatuBhyzoperta dominica et
Callosobruchus maculaty®beng- Ofori etl., 1997).

Généralement, les composés des plantes aromatjguagissent comme des insectifuges
agissent comme sémio-chimiques qui modifient le mamement de l'insecte par les sensilles
olfactives des antennes. Les insectifuges agisseriburnissant une barriére a la vapeur et

dissuadant l'arthropode de venir en contact avearface ou stimulus (Nerio at, 2010).
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Ainsi, selon Brown et Herbert (1997), les huilesesdielles agissent par répulsion en
émettant des substances volatiles (terpénes) qustiteent une barriere empéchant les
insectes et les autres arthropodes de se mett@naict avec la surface de I'héte.

Il ressort de ces observations que les huiles #sbes de Lavandula angustifoliset
d’Artemisia arborescensont caractérisées par une propriété répulsiveidérable ce qui
pourrait constituer un bon moyen de lutte biologigontre les adultes @tophilus oryzae.

[.1.2. Effet de I'insecticide de synthése (deltamiétine) par répulsion

Afin d’évaluer l'activité insecticide des huilessentielles étudiées, nous les avons
comparé avec celle d’'un insecticide de synthése.

Les pourcentages de répulsion des differentessdbséinsecticide testé sont récapitulés
au niveau du tableau 3. Il en ressort que I'ins&tdi de synthése la deltaméthrine a un effet
tres faiblement répulsif avec PR(%) = 3,35 %. Nauans noté également que les doses de
5ul et 10 pl n’étaient pas efficaces. C'est a paté la dose 15 pl que la répulsivité
commence a augmenter et ce n'est qu'a la dose 2igthous avons enregistré un taux de
répulsion considérable.

De ce fait, nous pouvons déduire que le taux delsé&m augmente avec 'augmentation des
doses.

Tableau 3.Taux de répulsion d’un insecticide de synthededdameéthrine sur les adultes de

Sitophilus oryzaet son classement selon Mc Donaldlet(1970)

Moyen d'individus présents dans|la
Insecticide Dose| partie Répulsion (%)
non traitée Traitée
5ul | 7,67 12,33 -23,3
10ul | 8,67 11,33 -13,3
Deltaméthrine 15ul | 11,67 8,33 16,7
20pl | 13,33 6,67 33,3
Taux moyens de 3,35
répulsion
Classe repulsive | (Faiblement répulsive)
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Dans cette étude, nous avons tenté d’évalueet'efpulsif de I'insecticide chimique sur
les adultes deSitophilus oryzaeen fonction des doses, aprés une exposition del.&h.
répulsivité maximale de cet insecticide est obtemnleedose de 20 ul avec PR=33,3 %.

Les insecticides pénetrent a l'intérieur des iteeen traversant soit la cuticule, soit les
parois du tube digestif. Cette pénétration a liem@ vitesse qui, pour un méme toxique, varie
d'une espece a l'autre. Si la cinétiqgue de pénétraest suffisamment lente, I'insecticide
pourra étre dégradé par les systemes de détoxicatioaura peu d’effets. Les insectes
concernés seront sélectionnés par le pesticideoehedont naissance a une population
résistante. De telles modifications de la pénétradie I'insecticide a travers la cuticule ont été
mises en évidence chez plusieurs insectégisca domesticgSawicki et Farnham, 1968),
Culex pipiengStone et Brown, 19697 ribolium castaneunWalter et Price, 1989Heliothis

virescengLeeet al, 1989).

[.1.3. Comparaison de taux de répulsion des huileétudiées avec I'insecticide de synthése
« la deltaméthrine »

Les résultats représentés par la figure 16 mongae I'effet des huiles essentielles
utilisées au cours de nos expériences a donné me rBsultats en comparaisons avec ceux

obtenus avec l'insecticide chimique.

Répulsion (%)

100 -
90 A
80 - B Lavandulaangustifolia
70 - B Artemisia arboresceits

60 - ' ® Deltaméthrine
50 A

[
th
1

40 -
30 -
20 -

10 - S
o —

Figure 16. Comparaison entre [l'effet répulsif des huileseesielles et de l'insecticide de

synthese.
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A la lumiére de ces

peuvent étre recommandée

résultats, on peut suggéuver lgs huiles essentielles étudiées

comme insectifuge cdesreadultes deSitophilus oryzae

Plusieurs plantes ont été utilisé avec succes corgmdsifs, dissuasives et anti-oviposition

contreTribolium castaneungJillani etal., 1993).

|.2. Résultats de I'évaluation de l'activité insedtide des huiles essentielles et de

I'insecticide de synthése contre les adultes &tophilus oryzaepar inhalation

[.2.1. Effet des huiles essentielles par inhalation

Les résultats obtenus sont résumés au niveau thatah et les figures ci-dessous. Nous

remarquons que les huiles essentiellet@eandula angustifoliaet d’Artemisiaarborescens

affectent significativement la survie des adultesSdophilus oryzaeDans les lots traités, la

survie des adultes diminue graduellement du prendar huitieme

jour et ceci

proportionnellement a la concentration des huilessentielles utilisées et la durée

d’exposition, alors que dans le lot témoin aucuetatité n’a été observée.

Tableau 4. Taux moyen de mortalité des adultes Qlophilus oryzadraité par les huiles

essentielles des especeArtmisia arborescenst deLavandula angustifoliadans le temps

en fonction de la dose.

Temps | 24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192h
Dose
Artemisia arborescens
20l 0 0 0 10 11,11 11,99 18,18 52,37
40ul 0 3,33 3,33 13,33 18,51 20 22,72 66,65
60l 0 6,66 6,66 20 25,92 28 36,36 85,71
Lavandula angustifolia
20pl 6,66 6,66 6,66 6,66 7,40 11,99 22,72 28,5[7
40l 10 10 16.66 26.66 33.33 44 54.54 71,49
60pl 13,33 13,33 26,66 33,33 33,33 44 59,09 76,18

L’effet fumigant de I'huile essentielld Artemisia arborescensommence a apparaitre a

partir de la plus faible dose (20ul) aprés 96h piesition et avec 10% de mortalité, alors que

celui de I'huile essentielle deavandula angustifoliaapparait a la plus faible dose, aprés 24h
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d’exposition (6,66%). Nous avons remarqué égalenmum I'activité insecticide par
inhalation des huiles essentielles testées estmadexia la dose de 60ul et aprés huit jours
d’exposition. La mortalité obtenue la plus élevéede 85,71 % induite par I'huile essentielle
d’Artemisia arborescendant qu’a I'huile essentielle deavandula angustifolia elle a induit

une mortalité maximale de I'ordre de 76,18%.

100 ~
90 -
80
70
60
50
40
30
20
10

20 /1 d'air
E40 pl/l d'air
M 60 ul/l d'air

Taux de mortalité (2o)

72196 (1201148168192 24 48h|

Artemisia arborescens Lavandulaangustifolia

Figure 17. Taux moyen de mortalité des adultesSiphilus oryzadraités par inhalation
aux différentes doses des huiles essentielldgtathisia arborescengt de Lavandula

angustifolia.

I.2.2. Effets de l'insecticide de synthese par furgation

La figure 18 et le tableau 5 illustrent I'évolutides pourcentages des mortalités corrigées
des adultes d8itophilus oryzaesn fonction de la concentration de l'insecticiddaedurée
d’exposition.

Il en résulte que I'effelumigant de l'insecticide apparait a la plus faiblese (10ul) avec
10% de mortalité et cela apres 72h d’expositioih atteint 15% de mortalité apres 96h a la
méme dose. En outre, aux doses 60ul et 80ul tifeff@gant se manifeste tres vite, aprés 24h
d’exposition, avec une mortalité de 15 et 20 % @espement. Aux mémes doses, nous avons

obtenu une mortalité maximale de I'ordre de 35%8®6h d’exposition.
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Tableau 5. Taux de mortalité des adultes Sophilus oryzadraités par fumigation avec un

insecticide de synthése deltaméthrine.

Insecticide| Deltaméthrine
Durée 24h 48 h 72 96 h
Dose
10l 0 0 10 15
20ul 0 5 15 20
40l 0 10 10 25
60ul 15 25 25 35
80ul 20 25 30 35
100 -
90 -
< 80 -
jé’ 70 -
= 60 - ®1opl
E 50 - ®20pl
L 40 - =40
E 30 - 60l
=20 4 Es8onl
.
0 ;
24h 48h 72 96h
Deltaméthrine

Figure 18. Taux moyen de mortalité des adultesSiwphilus oryzadraités par inhalation

aux différentes doses de l'insecticide Deltaméthrin

D’aprés ces résultats, nous pouvons dire queddticide méme a la dose la plus élevé
n'engendre pas un taux de mortalité considéralole¢ don effet n’apparait qu’a de trés fortes
doses.
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I.2.3. Comparaison entre I'effet fumigant de l'inseticide de synthése (la Deltaméthrine)
et celui des huiles essentielles

En comparant l'efficacité des huiles essentiebéd’insecticide par fumigation nous
pouvons dire que les résultats obtenus avec ldsshessentielles Artemisia arborescenst
de Lavandula angustifolissont beaucoup plus remargquables que les résulisius avec
la deltaméthrine et si nous augmentons les dosetukes testées nous aurons des résultats
meilleurs.

Cependant, les insecticides chimiques peuventir@adine intoxication chronique des
consommateurs, une résistance chez les ravageuravat un impact négatif sur
I'environnement et des écosystemes (Attia et Freck@84 ; Georghion, 1990 ; Ngamo et
Hance, 2007 ; Regnault-Rogerat 2008). A titre d’exemple, une résistance aux itisieles
de synthése chez les larves Helicoverpa armigeralLepidoptera: Noctuidag qui est un
ravageur important se développe sur un grand noméreultures : coton, mais, tomate,
tournesol et a été signalée par plusieurs autetresvers le monde, en Australie (Gunning et
al., 1992 ; Forrester etl., 1993), Afrique d’Ouest (Martin &tl., 2000), Asie (Kranthi eal.,
2001), au Pakistan (Ahmadadt, 2001) , en Espagne (Torres-Vilaadt 2002) , et en France
(Bues et Boudinhon, 2003).

En outre, d’aprés Chiasson et Beloin (2007), lepdsticides a base d’huiles essentielles
présentent plusieurs caractéristiques d’intéréisiBurs sont aussi efficaces que les produits
de synthese. lls ont en général une efficacitégelapectre, mais avec une spécificité pour
certaines classes ou ordres d’insectes. De mémduides essentielles brutes peuvent étre
entreposées pendant plusieurs années, et un baipegieut étre mis sur le marché dans un
délai plus court qu'un produit de synthése, camiecessus d’homologation est moins
exigeant.

De méme, selon Ketoh el ses collaborateurs (20®4¢commandation de I'Organisation
Mondiale de la Santé (1995) en faveur de I'élimoratles fumigants classiques dans les pays
développés, et dans les pays en développement taiweie a la recherche de nouveaux
produits a faible répercussion écologique. Le resaw monde végétal et aux molécules qui
ont permis aux plantes de se protéger contre lesmeis naturels devient donc indispensable
(Regnault-Roger etl., 2008). Les huiles essentielles sont des insectiamdeurels qui, tout

en étant aussi actifs, sont biodégradables (Tchougrang eal., 2009) .
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[I. Discussion générale

Dans cette étude, les deux huiles essentielléSee®nt révéelé une activité insecticide
remarquable a I'égard des adultesSdephilus oryzaeAinsi, I'activité des huiles varie selon
les plantes considéreées.

L’activité insecticide des huiles essentielles&ikts des plantes aromatiques fait I'objet
de nombreuses recherches en vue de réduire les petasionnées par les insectes ravageurs
des graines stockées.

D’aprés Derradji-Heffaf (2013), les huiles esselteés dArtemisia campestrist Thymus
algeriensistesté suiSitophilus oryza@nt enregistré des taux de mortalités de 100%boat
de 72h, avec la plus grande dose qui est de 1&u§ que I'huile deTeucrium poliumn’a
provoqué aucune mortalité. Cette inefficacité est d la pauvreté de cette huile essentielle en
monoterpéenes.

Dans une étude sur le méme insecte, Benazzed0a6)(rapporte que I'huile essentielle
du romarin était la plus efficace par rapport audds testées. Elle a engendré un taux de
mortalité de 100% aprés 48h d’exposition aux vapeaxiques, suivi de la menthe verte qui a
provoqué apres 24 h un taux de mortalité de 69,6286 atteindre une mortalité de 100%
aprés 96h d’exposition. L'Eucalyptus provoqué 66,23% de mortalité aprés 48h. Au
cinquiéme jour, 100% de mortalité est atteint, @lgue pour le thym, ce méme taux n'a été
enregistré qu’aprés 6 jours de traitement. L’haitsentielle du thym a un effet important
puisque 65,38% de mortalité était relevé apres.4@uant a la Citronnelle, c’est I'huile qui
s’est montrée la moins efficace étant donné 73,8@%mortalité a été enregistrée apres 6
jours.

Dans le méme contexte, Sahaf et ses collaborat2d@3) ont constaté une forte activité
insecticide de l'huile essentielle dearum copticum(Apiaceag sur Sitophilus oryzaeet
Tribolium castaneunfTenebrionidag avec un taux de mortalité de 100% a la plus grand
concentration qui est de 18340/ | et pendant 12h d’exposition.

Kordali etal., (2008) ont testé les propriétés insecticides deilehessentielle isolée a
partir deOriganum Acutidensur S. granariuset Tribolium confusumCette huile a causé
68,3% et 36,7% de mortalité des adulteSdgranariuset T. confusumrespectivement, apres
96heures d'exposition.

Regnault-Roger et Hamraoui (1994) ont testé Leffité des huiles essentielles extraites
de vingt-quatre plantes aromatiques de plusieunsllés sur la brucheéA. obtectus Les
résultats ont montré que les huiles de sept plaméeta famille des Lamiacée3hymus

serpyllum Origanum vulgare Satureia hortensjs Lavandula angustifolia, Rosmarinus

40



Résultats & Discussion

officinalis, Origanum majoranaOcimum basilicurn et Petroselinum sativunde la famille
des Apiacées sont les plus toxiques provoquantnuoetalité de 100% aprés 1 a 4 jours
d’exposition et & faible dose soit }0/cm®. Quant auxhuiles essentielles d&hymus
vulgaris et Salvia officinalis(Lamiacées)l.aurus nobiliset Cinnamomum verurfLauracées),
elles provoguent une mortalité de 100% apres 2#fsjod’exposition, a la dose de
5.102uL/cnt. Alors que parmi les vingt-quatre huiles essensetistées, I'huile essentielle
de Citrus limon (Rutacées) est la moins toxique qui provoque apresirs d’exposition une
mortalité de 43% et 67% a des doses de [l/cnT et 5.102 uL/cm® respectivement.

De méme, l'efficacité biologique des huiles essdies delLaurus nobilis(Lauracées),
Citrus bergamia(Rutacées) dtavandula hybridaLamiacées) a été démontré par Cosimi et
al., (2009) sur les adultes des charancons du n%igphilus zeamaigColeoptera:
Curculionidae), les charancons du Blié/ptolestes ferrugineu&oleoptera: Cucujidae) et sur
les larves des charancons du Tenebrio molitor(Coleoptera: Tenebrionidae). Selon Righi
(2010), I'huile essentielle du Thym provoque unetaldé de 100% des adultes de la bruche
Callosobruchus chinensagpres une heure d’exposition avec une dose dé.10 p

La difféerence de sensibilité d&&tophilus oryza& I'égard de ces deux huiles essentielles
peut étre due a plusieurs facteurs dont la résistda cette espéce a certains composés de ces
huiles essentielles. En effet, des travaux rég@tiaaya etal., 1997 ; Sékou Moussat
al., 2000 ; Kim etal., 2003 ; Ngassoum e#l., 2003 ; Ngamo efal., 2001 ; Lee, 2002)
révelent que l'effet des huiles sur les insectesstnpas systématique car on observe des
réponses différentes suivant I'espéce d'insectheile essentielle. Ainsi, d'aprés Shaaya
et al, (1997) T. castaneum(LC50=11,1 plt) est plus résistant qus. oryzae
(LC50=7,5ul.1") ou Rhyzoperthadominica (LC50=9,6ul.1) & Ieffet fumigant de I'huile
essentielle de menthe, alors qu’il est defms plus sensible a I'huile essentielle
d’Eucalyptus nicholiiqugue S. oryzadlLee, 2002).

Par ailleurs, Selon Ngamo et Hance (2007), unke lagisentielle n’exerce pas forcément
la méme activité aux différents stades du cycléogique d’'un insecte, comme il existe une
grande variation dans la sensibilité des espedasettes pour une méme huile essentielle.
Selon Bostanian «l., (2005) les huiles essentielles agissent directesi@mla cuticule des
insectes et acariens a corps mou, ils sont moficaeés avec des insectes a carapace dure
tels que les coléopteres et hyménoptéres adultes.

L’activité insecticide pourrait dépendre égalendunsexe de l'insecte. En effet, plusieurs

auteurs ont démontré que les malescdnthoscelides obtectssnt plus sensibles aux huiles
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essentielles par rapport aux femelles (RegnauleRey Hamraoui, 1994 ; Papachristos et
Stamopoulos, 2002).

La toxicité des huiles essentielles sur les ireseast induite par I'action de leurs
composeés majoritaires (Seri-Kouassakt2004). Ces derniers ont des efficacités inse&scid
soit singuliere ou lorsqu’elles sont mises enserfiitg|amo et Hance, 2007). Asawalanakt
(2008) ont testé la toxicité des composants majoes des huiles essentielles extraites de
Vernonia amygdalingAstéracées) susitophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae), qui
sont 1,8-cinéole,3-pinene, a-pineéne, myrtenal, pinanol, L-carveol, transpinveat, et
linalool. La dose létale minimale qui provoque umertalité de 100% des adultes de
S. zeamaiar les huiles essentielles 8 amygdalina,elle provoque une mortalité de
63+2,1% par 1,8-cineole, 37+2,4% apinéne, 00+00% par chacun des autres composants,
et 100% par le mélange des huit composants majestd_es résultats montrent que I'action
toxique combinée des composants majoritaires astneimarquable que I'action individuelle
de ces composants.

Certains auteurs ont montré que les terpenesnétikorigine de I'efficacité des huiles
essentielles (Ketoh eal., 2004). Dans notre étude, l'huile essentielle Idevandula
angustifoliaqui a été la plus toxique vis-a-vis des adultésmegoritairement constituée de
monoterpéenes dont le linalool et d’'un sesquiterggdrocarboné qui est [gcaryophyllene
dont sa propriété insecticide a déja été démoii@émlo etal., 2004 ; Rodilla eal., 2008).

Chaubey (2012) a testé l'activité insecticide dmuxd composés pursa-pinéne et
B-caryophyllene) vis-a-vis des larves et adulted deastaneumLes résultats ont démontré
que le B-caryophyllene était le plus efficace contre cetute.

Regnault-Roger et Hamraoui (1995) ont observéfiat xique des monoterpenes sur la
brucheAcanthoscelides obtectuBe méme, Weaver eal., (1991) rapportent que le linalool
extrait des huiles essentielles de la plante argoatOcimum canum(Lamiacées) agit
directement sur la longévité des adultes de laHerdmpicale du poi&abrotes subfasciatus
(Coleoptera: Bruchidae), la bruche du harisobbtectugColeoptera: Bruchidae), le ravageur
des céréaleRhyzopertha dominicgdColeoptera: Bostrichidae) et le charancon du riz
Sitophilus oryzadColeoptera: Curculionidae), avec des DL50 ap@hdures d’exposition
de 428 pg/cmz?, 405ug/cmz?, 428ug/cmz, 427ug/cmectisement.

D’apres Hamraoui efl., (1997), les niveaux de toxicité des composés sy
variables : les linalool et cinnamaldéhyde sont petifs surCeratitis capitata sont trés
toxiques surRhopalosiphum padinversement, le carvacrol et I'eugenol sont paxsques

pourC. capitataque poulR. padi.
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En outre, les huiles essentielles testées comtigrdes monoterpenes oxygénés comme le
Terpinéne-4-ol. Stamopoulos at., (2007) ont constaté queelui-ci a révélé une activité
insecticide importante vis-a-vis deribolium confusumsuivi de limonene, 1,8 cineole et
linalool.

Les modes d'action des huiles essentielles srore a confirmer malgré les études
relativement nombreuses réalisées a ce sujet (Is2@®). Selon Furet et Bellenot (2013),
les mécanismes toxiques des huiles sur les adsdit@sd’ ordre physiologique ou physique.
Ainsi, il a été signalé également que l'action dapides huiles essentielles ou de ses
constituants contre les insectes ravageurs estndrcatif d’'une action neurotoxique
(Kostyukovsky etl., 2002 ; Priesley ddl., 2003 ; Isman edl., 2007).

En effet, les travaux récents montrent ques r@noterpenes ont des effets
physiologiques neurotoxiques et agissent sur e@iffids cibles en fonction de leur nature
chimique (Huignard 2013). Regnault-Roger at, (2008), rapportent que les monoterpenes
ontune action toxique rapide de type inhalatoire sarddultes. De plus, les monoterpénoides
sont généralement volatiles et plutdt des complbgéphiles qui peuvent pénétrer dans les
insectes rapidement et interférer avec leurs fonstiphysiologiques (Lee at., 2002). En
raison de leur forte volatilité, ils ont un effetnfigant qui pourrait étre d'importance pour
lutter contre les insectes dans les denrées estepdAhn edl., 1998).
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les produits naturels étaient et restent toujaure source inépuisable de structures
complexes et diverses vu le réle que peuvent joedrins composés purs dans beaucoup
d’applications, a savoir lindustrie pharmaceutigu&ndustrie alimentaire, lindustrie
cosmetique, la parfumerie, etc.

Les plantes synthétisent plusieurs substanceséabwmlisme secondair€es molécules
peuvent avoir différents effets chez les insectesépulsif, attractif, perturbateur du
développement, inhibiteur de la reproduction, etc.

Au cours de ces dernieres années, et face a giséation de plus en plus restrictive sur
'application des pesticides de synthese, la retteede phytoinsecticides s’inscrit dans une
stratégie particulierement adapté aux exigencescoluisommateur tout en préservant
I'environnement.

Notre travail avait pour objectif d'évaluer laiwié des huiles essentielles de la Lavande
officinale et I'Armoise arborescente en comparaiavac |'effet d’un insecticide de synthese
« la deltaméthrine % ette étude nous a permis d'obtenir les résultaiarsts :

» dans le test de fumigation, les résultats obtemtisnmntré que les activités des huiles
étaient fonction de la nature des huiles, des cdrations utilisées, du temps
d'exposition et de l'insecte considére.

Nos huiles essentielles ont montré une grandeagité par inhalation que par répulsion,
avec des taux de mortalité de 85.71% et 76.18%ectispment pouArtemisia arborescens
et Lavandula angustifolia.

Ces résultats sont encourageants et montrent rolairiel'effet insecticide remarquable par
inhalation.

Les composées majoritaires ldavandula angustifolia sont I’Acétate de linalyl85.90%
et le Linalol 25.20% et les composées minoritaires dont l'activité itisede a été déja
démontré : Cinéol-1.8 0.40%pinene 0.25%, Limonéne 0.16%, p-Cyméne 0.09%j gunes
pour Artemisia arborescens elle constituée majoitzent par : la Chamazulerd2.01%,
Camphre23.13% etminoritairemenpar :a-Thujone 4.03%, p-cymeéne 0.11%.

L’activité insecticide des huiles testées n’ai frmsément due a leurs composées majoritaires,
elle est peut étre due aux constituants minoesai

L’insecticide chimique que nous avons testé pawlston et inhalation s’est révélé moins
toxique sur les adultes @&ophilus oryzae en comparaison avec les huiles essentielles qui ont
donné de bons résultats.
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Conclusion générale

Ce travail basé sur l'utilisation des plantes atigpes comme insecticide nous ouvre de
larges perspectives d'une part dans le domaineaemissances fondamentales et d’'autres
part dans le domaine appliqué, pour cela nous rerdons des recherches sur :

> I'évaluation des effets des autres plantes aromesidocales sur les insectes nuisibles
des grains.

> l'évaluation des effets de nos huiles essentiedlas les insectes utiles et d'autres
insectes nuisibles des denrées stockéRisyzOperta dominica, Callosobrochus
maculatus, Stophilus granarius, Stophilus zeamais ... etc.).

» d'un point de vue pratique, il est important detdedes extraits des plantes et les
substances pures en plein champ afin d’évaluerdifigacité dans le milieu naturel en
interaction avec les facteurs biotiques et abi@sget préparer leur exploitation en tant
gue biopesticides.

> lidentification des principes actifs des huilesesgielles des plantes locales et leur

formulation pour leur application dans le traitetneé®es stocks.

45



Références bibliographiques

-Abbot W.S. 1925.A method of computing the effectiveness of andtis&le.J. Econ. Ent.,
18, pp 265-267.

-Abdelouahid D., et Bekhechi C. (2010) Les huiles essentielles. Ed. Off. Pub. Univ &ari
3-14 et 83-98.

-Aggarwal K.K., Tripathi A.K., Ahmad A., Prajapati V ., Verma N., Kumar S.2001.
Toxicity of L-mentholand its derivate against four storage insectecinSci.Appl.21 :229-
235.

-Ahmed M. S. (1992):Composition, nutrition and favor of peanuts. H.b@tte anal C. T.
young eds peanuts science and technologie T. X65ip— 688.

- Ahmad M., Arif M. I., Ahmad Z., 2001. Resistance to carbamate insecticides in
Helicoverpa armigerdLepidoptera : Noctuidae) in Pakistan. Crop Priovec 20, pp: 427-
432.

-Ahn YJ, Lee SB, Lee HS, Kim GH., 1998Insecticidal and acaricidal activity of
caravacrolandg-thujaplicinederived fromThujopsis dolabrataar. hondaisawdustJournal
of Chemical Ecology24:81-90.

- Aiboud K., 2011 Etude de I'efficacité de quelques huiles esskesgi@ I'égard de bruche de
niébéCallosobruchus maculaty€oleoptera: Bruchidae) et impact des traitemsuatda
germination des graines dégna unguiculataMémoire de Magister en Sciences biologiques.
Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou, 58p.

-Aidani H., 2015. Effet des attaques de Capucin des grdimszopertha dominicagur les
céréales stockées. « Estimation sur la perte paledét le pouvoir germinatif Cas de blé dur
dans la région de Tlemcen ».mémoire de master remagnie. Université Abou Bekr Belkaid
—Tlemcen ,104p.

-Amari Nadia 2014. Etude du choix de ponte de la bruche du n{&aiéosobruchus
maculatusen présence de différentes variétés d’haricoé gtails chiche, et influence de
guelques huiles essentielles (Cedre, Ciste, Euttedypur activité biologique de l'insecte
.mémoire de magistere pp23,23,25.

-Appert J. et Deuse. 1982 External sex difference in stored product ColexptBULL.
Entomol. Ress., Vol.51, pp. 119-133.

-Appert J., 1985— Le stockage des produits vivriers et semencietsMaisonneuve et
Larousse, Paris, pp. 123-225.

-Asawalam EF, Emosairue SO, Hassanali A., 200Bssential oil of Ocimum gratissimum

(Labiatae) as Sitophilus zeamais (Coleoptera: Gmrmdae) protectant. African Journal of
Biotechnolology. 7: 3771-3776.

- Asawalam E., Emosairue S., & Hassanali A., 2008 ontribution of different constituents
to the toxicity of the essential oil constituents/ernonia amygdalinéCompositaepnd

46



Références bibliographiques

Xylopia aetiopicdAnnonaceaedn maize weevilSitophilus zeamais Motschulsky
(Coleoptera: Curculionidae). African Journal of &chnology, 7 (16), pp: 2957-2962.

- Attia F. 1., & Frecker T., 1984. Cross resistance spectrum and synergism studies i
organophosphorous-resistant strain®ofzaephilus surinamensis (Coleoptera, Cujidaein
Australia. Journal of Economic Entomology, 77, pp67- 1370.

-Baba Aissa F., 1999Encyclopédie des plantes utiles, Librairie modeRweuiba, R20-21.

-Bakkali F. (2007)- Biological effects of essential oils — A revielAgod. Chem., Toxicol
Islands. A review. Journal of Ethnopharmacology 7% 93.

-Bar Ch., Beaux M-F., Belly J.M., Bocquet A., Bris V, Delplancke D., Fisched.,
Foucher Ch., Gabillard M., Hoffmann D., Kern F., Lebanc M-P.,Lebras A., Mahaut B.
et Martin G., 1995. Controle de la qualité des céréales et des prioigag Ed. ITCF, ONIC,
Paris, 253 p.

-Bardeau F. (1976)La médecine par les fleurs. Laffont éd. p100-120.

-Bekon K. et Fleurat Lessard F., 1989- Evolution des pertes en matiere seche des grains
dues a un ravageur secondaifigibolium castaneunfHerbest), Coléoptere ;Tenebrionidage
lors de la conservation des céréales, céréalesggmrchaudes,AUPELF-UREF, Ed.John
Libbey Eurotext, Paris, pp. 97-104.

-Belaiche P. (1979) Traité de Phytothérapie et d’Aromathérapie. Tonted. Maloine S.A.
Paris.

-Belkou H., Beyoud F., Taleb Bahmed Z. (2005)Approche de la composition biochimique
de la menthe vertenentha spicata ).dans la région de Ouargla, Mémoire DES, univ
Ouargla pp 2,61.

-Belmouaz A., 2004 Contrdle phytosanitaire et surveillance des denstockées. Agréage et
protection phytosanitaire. Ed. O.A.1.C. (Officedrpprofessionnel des Céréales) ; pp 18-34.

- Benayad Nisrin .2013Evaluation de I'activité insecticide et antibaiéne des plantes
aromatiques et meédicinales Marocaines. Extracteométabolites secondaires des
champignons endophytiques isolés de plantes Maresat activité anticancéreuse THESE
de doctorat Chimie Organique Université MohammedAgdal pp47, 48.

- Benazzeddine S., (2010) Activité insecticide de cing huiles essenéslvis-a-vis de
Sitophilus oryzae (Coleoptera ; Curculionida)l'ribolium confusum (Coleoptera ;
Tenebrionidaejnémoire ingénieur, E.N.S.A. Alger ,107p.

-Benhalima H., Chaudhry M.Q., Mills K.A., & Price N.R., 2004.Phosphine resistance in
stored-product insects collected from various gsaimage facilities in Morocco. J. Stored
Prod. Res., 40, 241-249.

-Binet P. et, Brunel J. P. (2000) Physiologie Végétale. Tome Il. Edit., Doin. p54.

47



Références bibliographiques

-Bnouham M., Mekhfi H., Legssyer A., Ziyyat A., 2002Medicinal plants used in the
treatment of diabetes in Morocco, Int J Diabetesé&tdbolism, 1033-50.

-Bouamer A .Bellaghit M.et Mollay Amera. (2004)-Etude comparative entre I'huile
essentielle de la menthe verte et la menthe podeda région de Ouargla ; Mémoire DES
Unive. Ouargla, p 2-5; 10; 19 ; 21-22.

- Bostanian N. J., Akalach M., and Chiasson H., 200&ffects of a&Chenopodiunbased
botanical insecticide/acaricide @rius insidiosugHemiptera: AnthocoridaegandAphidius
colemani (Hymenoptera: Braconida®est Manag. Sci, 61, pp: 979-984.

- Boyeldieu J.199%ncyclopédie des techniques agricoles : produstimetale-Blé Tendre-
Ed : Paris.20-20.

-Brown M., Herbert A.A. 1997. Insect repellents : an overview. J. Am. Acad.
Dermatol.36 :243-249.

-Bruneton J., 1987— Déments de phytochimie et de pharmacognosie.,Ranwisier, 585p.

-Bruneton J., 1993— Pharmacognosie, phytochimie, plantes médicin®ass, Lavoisier,
623p.

-Bruneton J. (1993)- Pharmacognosie et phytochimie, plantes médiemdd : Tec & Doc.
Lavoisier. Paris. 915p.

-Bruneton J., 1999a— Pharmacognosie, Phytochimie, plantes médicindléme édition.
Ed. Tec et Doc., pp. 484 - 535.

-Bruneton J., 1999b— Pharmacognosie, phytochimie, plantes médicinaladsPLavoisier,
585p.

-Bues R., & Boudinhon L., 2003Résistance aux insecticideskelicoverpa armigera
(Lépidoptere : Noctuidgedans le sud de la France. Cahiers d'étudesretcterches
francophones / Agricultures, 12 (3), pp: 167-173.

-Capo M., Courilleau V., et Valette C. (1990} Chimie des couleurs et des odeurs. Culture
et techniques, 204 p.

- Casida J.H., 1990Pesticide mode of action, evidence for implicadiof a finite number of
biochemical targets. In : Casida J.E. (ed.). Pidetscand alternatives. Innovative chemical
and Biological Approaches to Pest Control. Amsterd&lsevier, pp. 11-22.

-Chaker el Kalamouni. (2010)- These sur: Caractérisations chimiques et biglogg
d’extraits de plantes aromatiques oubliées de Ridénées, I'Institut National.

-Chaubey MK. (2012).Acute, lethal and synergistic effects of somedags against
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebriae)dEcologia Balkanica 4: 53-62.

48



Références bibliographiques

-Chaumont J.P., Leger D. (1989)Propriétés antifongiques de quelques phénolsraposés
chimiguement tres voisins. Relations structurevééti Plant Med. Phyto,, 23(2) : 124-126.

- Chiasson H., & Beloin N., 2007Les huiles essentielles, des biopesticides «raaugenre
». Antennae, 14 (1), pp: 3-6.

- Cosimi S., Rossi E., Cioni P. L., and Canale A., 20. Bioactivity and qualitative analysis
of some essential oils from Mediterranean plangsresj stored- product pests: Evaluation of
repellency againsitophilus zeamaislotschulsky, Cryptolestes ferrugingephens) and
Tenebrio molitor (L.)Journal of Stored Products Research, 45, pp: 1325-1

-Croteau R (1987)biosynthesis and catabolismmbnoterpenoid<Chem. Re®7 : 929-980.

-Cruz JF., Troude F., Griffon D., Hebert JP., 1988 Conservation des grains en région
chaudes ; 2éme édition ; « Technique rurale ergéi».Ed. Paris, France. « DUPIN H.,
1989. Les aliments. Ed. Maloine, France ; pp 109.).

-Delille A.L. (2010)- les plantes médicinales d'Algérie. 2eme éditiRerti edition.p239
Doc., Paris, p 488, 489, 490, 491, 510, 533, 538, 538.

- Derradji-Heffaf F., (2013) - la composition chimique et activité insea&ide trois
extraits végétaux a I'égard &itophilus oryzae(L.()Coleoptera :curculionidae)these de
doctorat, E.N.S.A. Alger, 90p.

- Diop Y.M., Marchioni E., Ba. D. et Hasselmann C. (Q97)radiation disinfestation of
cowpea seeds contaminatedajflosobruchus maculatudournal of food processing and
preservation. 21 (1): 69 — 81.

- Djossou J., 2006Etude des possibilités d'utilisations des forrioites a base de fruits secs
de Xylopia aethiopica Dunal (Annonaceggur la protection des stocks de niébé contre
Callosobruchus maculatus FabricigSoléoptera Bruchidae).Mémoire d'ingénieur
agronome a la Faculté des Sciences Agronomiqu€sddloux Belgique, 27p.

-Dongret K., Rananavar H. D. et Dessas R. P. (1997fluence of gamma radiation on
oviposition and egg viability aCallosobruchus maculaty$.) and grain loss in mung bean
storage. J. Nuclear. Agro. Biol. 26 (3): 161 — 165.

- Doumandji, A., Doumandiji-Mitiche, B. & Salaheddine,D., 2003.Cours de technologie
des céréales technologie de transformation desblg®blemes dus aux insectes au
stockage. Office des Publications Universitairgs,1p22.

-Druvefors, U.A ™. (2004)Yeast biocontrol of grain spoilage moulds. PhDsisieAgraria
466. Department of Micro- biology, Swedish Universif Agricultural Sciences.

-Ducom P., 1978Traitement par fumigation. In: les insectes stdeariens des céréales
stockées. Normes et technique des céréales ebuieages. AFNOR-ITCF., 138-164. «
Eurostat : agreste. agriculture.gouv.fr/IMG/PDF/Gxf121-126.

49



Références bibliographiques

- Dunkel F.V., & Sears L.J., 1998Fumigant properties of physical preparations from
mountain big sagebrugkrtemisia tridentate NutSsp.-Journal of Stored Product Research,
34: 304-321.

-Dupont F, Guignard JL et Botanique, 2007 systématique moléculaire, Issy-les-
Moulineaux: Masson, p : 285.

-Eggerer H., Lynen F. (1960) Ann. Chem., 630, p58.

-FAO, 2012.Pertes et gaspillages alimentaires dans le momaepteur, causes et
prévention. Rome.

-Fargo W. S., Cuperus G. W., Bonjour E. L., BucholdeW. E., Clary B. L. & Payton M.
E. (1994):Influence of probe trap type and attractant oncygure of four stored grain
Coleoptera J. Stored Prod. Res. 58pp.

-Feillet P., 2000 Le grain de blé : Composition et utilisation. BIRA, Paris, 154p.

-Feldman, M. 2001. « Origin of Cultivated Wheat ». Dans Bonjean APW.J. Angus (éd.)
The World Wheat Book: a history of wheat breedingercept Limited, Andover, Angleterre,
p 3-58.

-Fleurrat — Leussard (1978): Autres méthodes de lutte contre les insectasaiens des
denrées stockées. Coed. AFNOR. I.T.C.F. Parisgip- 81.

- Forrester N. W., Cabhill M., Bird L. J., Layland J. K., 1993.Pyrethroid resistance:
synergists. Bull Entomol Res, 1, pp: 62-100.

-Franchomme P., Pénoél D. (1990)L'aromathérapie exactement. Encyclopédie de
l'utilisation thérapeutique des huiles essentieResyer Jollois éditeur. Limoges. 445 p.
Francis. CRC Press .pp.73-77.2007.

- Furet A., Bellenot D. (2013)Les huiles essentielles dans la protection dearesl : une
voie en cours d’exploitation, Unilet infos n°14%7%-20.

-Gaspar F. and Jeeke G. (2004)Essential oil fronOriganum vulgard.. ssp Virens
(HOFFM. and LINK) IETSWAART : Content, Compositi@md Distribution Within the
Bracts., J. Essent. Oil Res., 16, pp. 82-84.

- Georghion G. P., 19900verview of insecticide resistance. In : Green MLlE&baron H.M.
Moberg W.K. Eds. Managing resistance to agrochdsii@m fundamental research to
pratical strategies, American Chemical Society sysiygm, 421, pp: 18-41.

-Gerhard R. (1993)-Press polytechnique et universitaire romandefy&on, Tec et Doc,
France, 291p.

50



Références bibliographiques

- Golob P., Moss C., Dales M., Fidgen A., Evans J., &udrups I., 1999 The use of spices
and medicinals as bioactive protectants for gr&@d€) agricultural services bulletin No. 137.
Food and Agriculture Organization of the United iNlas Rome 1999.

-Gueye M.T., Seck D., Vdthelet J.P., & Lognay G., 2011Lutte contre les Ravageurs des
stocks de céréales et de |égumineuses au SénégaAdtique occidentale : synthese
bibliographique. Biotechnol. Agron. Soc. Enviros(1): 183-194.

- Guignard J.L., 1998: Abrégés botanique. $&dition. Edition Masson, pp.49-205.

- Guitton Y., 2010. Diversité des composés terpéniques volatils sein du genre
Lavandula: aspects évolutifs et physiologiques, Mémoire Dectorat en Biologie et
Physiologie Végétales. Université de Saint-Etierdean-Monnet.

- Gunning R.V., Balfe M. E., Easton C. S., 199Zarbamate resistancelitelicoverpa
armigera(Hubner)(Lepidoptera : Noctuidaah Australia. J. Aus.t Ent. Soc. , 31, pp: 97-103.

- Hamdani D., 2012 Action des huiles et de quelques plantes aromesigur les parameétres
biologiques de la bruche du HaricAtanthoscelides obtect(Say.)(Coleoptera :
Bruchidae),Mémoire de Magister en Sciences biologiques. Usit&eMouloud Mammeri de
Tizi Ouzou, 97p.

-Hamraoui A., & Regnault-Roger C., 1997 Comparaison des activités insecticides des
monoterpenesur deux especes d'insectes ravageurs des culterastis capitata et
Rhopalosiphum padActa Bot. Gallica, 144 : pp. 413-417.

-Hoffman A., 1954— Facteurs favorables au développement des inséates.
AFNORE.T.F.C., Paris, pp. 83-97.

-Homburger, F., Boger, E. (1968} The carcinogenicity of essential oils, flavorglapices:
A review. Cancer Res. 28, 2372-2374.

- Isman M. B., 2000 Plant essential oils for pest and disease managfe@rop protection
19: pp. 603-608.

- Isman, M., C. Machial, S. Miresmailli and L. Bainard, 2007.Essential Oil Based
Pesticides: New Insight from Old Chemistry. In: frede Chemistry, Ohkawa, H., H.
Miyagawa and P. Lee (Eds.). Wiley-VCH, Weinheimy@any, pp: 201-209.

- Jacobson M., 1989Botanical pesticides: past, present and futureagon J.T., Philogene
B. J. R., & Morand P., edinsecticides of plant originACS Symposium Series, 384, pp. 1-
10. Washington DC USA.

-Jillani, G., Noor, U., Ghiasuddin and Khan, M. 1.,1993 Repellency of some plant extract
againstTribolium castaneum Herbg§Coleoptera: TenebrionidaeRak. Entomol., 15: 103-
105.

51



Références bibliographiques

- Keita M.S., Vincent Charles., Schmidt J. P., Rammawany S., Belanger A., 200Effect
of various essential oils dballosobruchus maculaty§.) (Coleoptera: Bruchidae)lournal
of stored products Resear@6: pp. 355-364.

-Kellil H., 2010. Contribution a I'étude du complexe entomologiqes déréales dans la
région des hautes plaines de I'est algérien. THeswagister, institut d’agronomie, université
colonel ElI Hadj Lakhdar, Batna, 188P.

- Ketoh G.K., Glitho I A., Nuto Y., Koumaglo H.K., 1998.Effets de six huiles essentielles
sur les ceufs et les larves @allosobruchus maculatus EColéoptera : bruchidaesciences
et médecin®evue Cames, Vol. 006-20.

- Ketoh G. K., Glitho I. A., Koumaglo H. K. 2004.Activité insecticide comparée des huiles
essentielles de trois especes du g&ymbopogon genus (Poaceag)Soc. Ouest-Afr.
Chim., 18: 21-34.

-Khenaka K. (2011) -Effet de diverses plantes médicinales et de lleuitss essentielles sur
la méthanogénése ruminale chez l'ovin. Thése MagiBtotechnologies Microbiennes.
Constantine: Université Mentouri, 81p.

-Kim S.I., Roh Y.J., Kim H.D., Lee S.H. & Ahn J.Y. 2003).Insecticidal activities of
aromatic plant extracts and essential oils ag&@itephilus oryzaandCallosobruchus
chinensis Journal of Stored Products Research .39 : 293-303

- Ko, K., Juntarajumnong, W., Chandrapatya, A., 2009 Repellency, Fumigant and
Contact Toxicities oLitsea cubeba (LourPersoon again§itophilus zeamaiSlotschulsky
and Tribolium castaneum (HerbsRasetsart Journal Natural Sciences 43,56-63.

- Kordali S., A. Cakir, H. Ozer, R. Cakmakci, M. Kesdek, E. Mete. (2008):Antifungal,
phytotoxic and insecticidal properties of essertibisolated from TurkislOriganum
acutidensand its three componentsrvacrol, thymol and p-cymenBioresource
Technology, 99: 8788-8795.

-Kostyukovsky, M., A. Rafaeli, C. Gileadi, N. Demcheko and E. Shaaya (2002)
Activation of octopaminergic receptongy essential oil constituents isolated from araenat
plants: possible mode of action against insectsp@&sst Manag. Sci. 58:1101-1106.

- Kouakou C.K., 2004.Diversité génétique des variétés traditionnellesidbé(Vigna
unguiculata (L.)Walp.Au Sénégal .DEA de Biologie végétale a I'Univérsiheikh Anta
Diop de Dakar, 50p.

- Kouninki H., Hance T., Noudjou F.E., Lognay G., Mdaisse F., Ngassoum M.B.,
Mapongmetsem P.M., Ngamo L.S.T. and Haubruge E., P@. Toxicity of someterpenoids
of essential oils oKylopia aethiopicdrom Cameroon againSitophilus zeamais
Motschulsky.Journal of Applied Entomolog@ocument online, 8p.

52



Références bibliographiques

- Kranthi K. R., Jadhav D., Wanjari R., Kranthi S., Russell D.,2001 Pyrethroid
resistance and mechanisms of resistance in fiedthstofHelicoverpa armigera (Lepidoptera
: Noctuidae).J. Econ Entomol, 94, pp: 253-263.

-Kurkin V. A. (2003) - Chem. Nat. Compd., 39:123.

-Kurt Torssell B.G. (1983)- Natural Products Chemistry. John Willy & Sonsited., 401
p.

-Lamharrar A., Idlimam A., Ethmane Kane C.S., Jamali A., Abdenouri N., Kouhila M.,
2007.Sorption isotherms and drying characteristicAé&misia arborescens leayekurnal
of Agronomy, 6 :488-498.

-Lee, B., Choi, W., Lee, S., Park, B., 2000oxicité des fumigénes composé des huiles
essentielles vers le charancon duSitophilus oryzae (LErop Prot. 20 :317-320.

-Lee KS., Walker CH., McCaffery A., Ahmad M., Little E. (1989).Metabolism of trans-
Cypermethrin byHeliothis armigeraandH. virescensPestic. Biochem. Physiol. 34, p 49-57.

- Lee S.E. (2002)Biochemical mechanisms conferring cross-resistéméemigant toxicities
of essential oils in a chlorpyrifos-methyl resigtatrain ofOryzaephilus surinamensis L.
(Coleoptera: Silvanidae)lournal of Stored Products Research, 38 : 157-166.

- Legrand G., 1978- Manuel préparatoire en pharmacie, 8¢me Ed. Masso
- Lemberg S., 1982 “Armoise” Artémisia herba AlbaPerfumer & flavorist.

-Lepesme P., 1944- Les coléoptéres des denrées alimentaires et ddaity industriels
entreposés. Ed. P. Le chevalier, Paris, pp. 61 - 67

-Lery F., 1982.L’agriculture au Maghreb. Techniques agricolepretiuctions
méditerranéennes. Ed. Maisonneuve & Larose, RR88&p.

-Lichtenstein E.P., 199@nsecticides occuring naturally in crops.Adv.Cheen.53, PP 34-
38.

- Liu, Z.L., Ho, S.H. (1999).Bioactivity of the essential oil extracted fragwodia
rutaecarpaHook f. et Thomasagainst the grain storage inse&#&pphilus zeamaisiotsch.
andTribolium castaneum (Herbst). Stored Prod. Res. 35: 317-328.

-Mangena T., Muyima N.Y.O. (1999).Comparative evaluation of the antimicrobial
activities of essential oils @&rtemisia afra, Pteronia incana and Rosmarinusoiritilis on
selected bacteria and yeast strains. Lett Appl dbimi, 28 :291-296.

-Marie Elisabeth Lucc. (2005)- These sur : Extraction sans solvant assisté®dmaoondes
conception et application a I'extraction des hudssentielles, université de la Réunion,
France.

53



Références bibliographiques

- Martin T., Ochou G. O., N'klo F. H., Vassal J. M.,Vaissayre M.,2000.Pyrethroid
resistance in the cotton bollworiHelicoverpa armigergHubner),in west Africa. Pest
Manag Sci, 56: 549-554.

- McCarron M., Mills A.J., Whittaker D., Sunny T.P., Verghese J. 1995Comparison of
themonoterpenederived from green leaves and fresh rhizomeSwtuma longa LFrom
India. J. Flav. Fragr., 10: 355-357.

-Mcdonald, L. L., Guy, R. H. and Speirs, R. D., 190. Preliminary evaluation of new
candidate materials as toxicants, repellents anactdnts against stored product insects.
Marketing Research Report Number882 (WashingtomicAtjural Research, Service, US
Department of Agriculture pp. 8.

- Meynadier J.M., Raison-Peyron N., 1997Allergie aux parfums. Rev Fr. Allergol, 37 (5),
641-650.

- Mishra BB, Tripathi SP, Tripathi CPM., 2011. Contact Toxicity of essential oil @itrus
reticulatafruits peels against stored grain p&steophilus oryzaélinnaeus) and Tribolium
castaneum (Herbst)World Journal of Zoology. 6 (3):307-311.

-Naganuma M., Hirose S., Nakayama, Y., Nakajima, KSomeya T. (1985)A study of
the phototoxicity of lemon oil. Arch. Dermatol. R&¥8, 31-36.

-Ndomo A.F., Tapondjou A.L., Tendonkeng F., Tchouangep F.M., 2002 Evaluation des
propriétés insecticides de feuilles @allistemon viminalis (Myrtacea€pntre les adultes
d'Acanthoscelides obtect(Say)(Coléoptera; Bruchidae)Tropicultura. 27(3): 137-143.

- Nerio, L. S., Olivero-Verbel, J., & Stashenko, E.E.(2010).Repellent activity of essential
oils: A review. Bioresource Technology, 101(1) 23378.

-Ngamo Tinkeu L.S., Ngassoum M-B., Jirovetz L., Ousan A., Nukenine E.C., &
Mukala O., 2001 Protection of stored maize againsSitophilus zeamais (Motscty use
of essential oils of spices from Cameroon. Medim&aculteit Landbouww Universiteit
Gent, 66/2a: 473-478.

-Ngamo L.S.T., & Hance T., 2007Diversité des ravageurs des denrées et méthodes
alternatives de lutte en milieu tropical. Tropicuét. 25 (4): 215-220.

-Ngamo Tinkeu LS., Goudoum A., Ngassoum MBMapongmetsem, Lognay G.,
Malaisse F., & Hance T., 2007Chronic toxicity ofessential oils of 3 local aratmegplants
towardsSitophiluszeamais. Motsci{Coléoptera: Curculionidae)African Journal of
Agricultural Research. 2(4): 164-167.

- Ngassoum M.B., Ngamo T.L.S.., Mapongmetsem P.M. rdvetz L. & Buchbauer G.
(2003).Investigations on medicinal aromatic plants froem@roon: GC/FID, GC/MS and
olfactoric analyses of essential oils@fimum suave WildLamiaceae)Acta Pharmaceutica
Turcica, 45 : 69-75.

54



Références bibliographiques

- Obeng-Ofori D. & Ch. Reichmuth (1997)Bioactivity of eugenola major component of
essential oil oDcimum suave (Wildggainst four species of stored-product Coleoptera,
International Journal of Pest Management, 43: 89-94

- Obeng-Ofori D., Reichmuth C.H., Bekele J. & HassaraA., 1997 Biological activity of
1,8-cineole a major component of essential oil@fimum kenyense (Ayobaugiagainst
stored product beetles, Journal of Applied Entorgp|d 21, pp: 237-243.

-Odeyemi O. O., Masika P., Afolayan A. J. 2008nsecticidal activities of essential oil from
the leaves oMentha longifolia Lsubsp. CapensmgainsiSitophilus zeamais (Motschulsky)
(Coleoptera : Curculionidae)Afri. Entomol. 16 :220-225.

-Omolo M.O., Okinyo D., Ndiege 1.0., Lwande W.L., Hasanali A. (2004)Repellency of
essential oils of some Kenyan plants agafmsipheles gambia®hytochemistry 65: 2797-
2802.

-Padrini F. et Lucheroni M.T. (1996)- le grande livre des huiles essentielles .Ed eec¥i.
Page 115.

-Padua L.S., Bunyapraphatsara N., R.H.M.J. Lemmeng1999)- Plant Ressources of
South-East Asia No.12.

-Papachristos, D. P. AND Stamopoulos, D. C., 200Repellent, toxic and reproduction
inhibitory effects of essential oil vapours Ananthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Bruchidae).J. Stored Prod. Res., 38: ppl117-128 et 285-295.

-Paulian R., 1988— Biologie des coléopteres. Ed. Le Chevalier., Radfp.

- Pavida D.L, Lampman G.M et Kriz G.S. (1976).Introduction to organic laboratory
techniques. W.B. Saunders Co. Philadelphia, USA-5&3.

-Prates H.T., Santos J.P., \&quil J. M., Fabris, J. D., Oliveira A.B. & Foster J., 1998
Insecticidal activity omonoterpeneagainsiRhyzopertha dominica (F) and Tribolium
castaneum (H)The Journal of Stored Products Research, 34: 283-2

- Priestley, C. M., Williamson, E. M., Wafford, K. A., & Sattelle, D. B. (2003)Thymol, a
constituent of thyme essential oil, is a positillesteric modulator of human GABA A
receptors and a homo-oligomeric GABA receptor fr@mosophila melanogasteBritish
Journal of Pharmacology, 140(8), 1363—-1372.

-Rai M. K., Acharya D. AND Wadegaonkar P. (2003} Plant derived antimycotics:
Potential ofAsteraceougplants, in: Plant- derived antimycotics: Curreng¢fas and Future
prospects. Haworth press, N-York, London, Oxforut, 165-185.

55



Références bibliographiques

- Regnault-Roger C., & Hamraoui A., 1994 Inhibition of reproduction oAcanthoscelides
obtectusSay (Coleoptera), bruchid of kidney beaRbgseolus vulgaris L by some aromatic
essential oils. Crop Protection, 13 (8), pp: 628-62

- Regnault-Roger C., & Hamraoui A., 1995 Fumigant toxic activity and reproductive
inhibition induced by monoterpenes Ananthoscelidesbtectus (Say) (Coleoptera),
bruchid of kidney beaPhaseolus vulgaris L.Jl. Stored Prod. RES, 31, pp: 291-299.

- Regnault-Roger C., Philogene B. J. R., & Vincent C2002.Biopesticides d’origines
végétales. Tec & Doc Eds, Paris, 337 p.

- Regnault-Roger C., Philogéne B. J. R., Vincent C2008.Biopesticides d'origine végétale.
2eme Ed, Lavoisier, 546p.

- Righi F., 2010 Etude de la relation plante-insecte chez leslddées : Cas de la bruche du
pois chicheCallosobruchus chinensis LThese. Doc en sciences. Univ. Mascara, Algérie.
109 p.

-Robert H., Waterman K.M., Peter G. (1993) Longman Scientific and Technical, U.K.

-Rodilla J.M., Tinoco M.T., Morais J.C., Gimenez C. Cabrera R., Martin-Benito D.,
Castillo L., Gonzalez-Coloma A. (2008) Laurus novocanariensisssential oil: seasonal
variation and valorization. Biochem Syst. Ecol. 367-176.

- Sahaf B. Z., S. Moharramipour, M. H. Meshkatalsadat 2007 Chemical constituents and
fumigant toxicity of essential oil frol@arum copticunagainst two stored product beetles.
Insect Science, 14: 213-218.

- Sanon A., Gauthier N. & Huignard J., 1999 Compétition interspécifique entre deux
especes de parasitoides de larves de Bruclidgelmus vuilletet Dinarmus basalis
Importance de la densité et de la qualité des Isiteke succes parasitaire des deux especes.
Ann. Soc. Entomol., 35: 421-426.

-Sanon A., Garba M., Auger J. et Huignard J. (2002) Analysis of insecticidal activity of
methyl-isocyanate o@allosobruchus maculatus (H¢oleoptera :Bruchidaeand its
parasitoidDinarmus basaligRond.)(Hymenoptera : Pteromalidae). Stor. Prod. Res.
38:129 - 138 p.

-Sawicki RM., Farnham AW. (1968).Examination of the isolated autosomes of the SKA
strain of houseflies for resistance to severalaisieles with and without pretreatment with
sesamex and TBTP. Bull. Entomol. Res. 59, p. 409.

- Sékou Moussa K., Vincent C., Schmit J-P., Ramaswan§. & Belanger A. (2000).
Effect of various essential oils @allobruchus maculatuslournal of Products Research, 36 :
355-364.

-Selles C. (2012) Valorisation d’'une plante médicinale a activitéidiabétique de la région
de Tlemcen Anacyclus pyrethrum L.

56



Références bibliographiques

-Sembene M., 200/ ariabilité de I'espaceur interne transcrit(IT&)I'’ADN ribosomique et
polymorphisme des locus microsatellites chez lgteuCaryedon serratus (olivier) :
différenciation en races d'hotes et infestatiotadachide au Sénégal. These de doctorat d'état
des sciences a l'université Cheikh anta Diop deaDd&0p.

- Seri-Kouassi B. P., Kanko C., et Aboua L. R. N., B®n K. A., Glitho A. I., Koukoua
G., N’ Guessan Y. T., 2004Action des huiles essentielles de deux plan@®atiques de
Céte-d’lvoire surCallosobruchus maculatus Eu niébé. C. R. Chimie vol.7, pp : 1043-1046.

- Shaaya E., Kostjukovski M., Eilberg J. & Sukprakarn C. (1997).Plants oils as
fumigants and contact insecticides for the cordfatored-product insects. Journal of Stored
Products Research, 33 (1) : 7-15.

-Singh S. R. & Jackai L. E. N. (1985)Insects pests of cowpea in Africa: their life @ycl
economic importance and potential for control. dwpea Research, Production and
Utilization (Edited by Singh S. R. et Rachie K. (up: 217-231.

-Sivropoulou, A., Papanikolaou, E., Nikolaou, C., K&kini, S., Lanaras, T. y Arsenakis,
M. (1996). Antimicrobial and cytotoxic activities ddriganumessential oils. J. Agric. Food
Chem. 44: 1202-1205.

- Smith, C.K.; Moore, C.A.; Elahi, E.N.; Smart, A.T.; Hotchkiss, S.A. 2000Human skin
absorption and metabolism of the contact allergensamic aldehyde and cinnamic alcohol.
Toxicol. Appl. Pharmacol. 168,189-199.

-Small E. et Deutsch G., 20Q1Herbes culinaires pour nos jardins de pays fifedd, CNRC.

-Smv et Sfp. (2010} Société de médecine des voyages et Sociétéafsange parasitologie.
Recommandations de bonne pratique — Texte coyptotection personnelle anti-vectorielle
ou protection contre les insectes piqueurs eidegs ».

-Stamapoulos D.C., Damos P., and Karagianidou G. (2@). Bioactivity of five
monoterpenoid vapours Taibolium confusungdu Val) (Coleoptera:Tenebrionidae)J.
stored Prod. Res 43: 571-577.

-Steffan J.R., 1978-Description et Biologie des insectes3notti G.,1978— Les insectes et
les acariens des céréales stockées. Ed. AFNOR EtC., Paris, pp. 1-62.

-Stone BF., Brown AWA. (1969)Mechanisms of resistance to fenthiorCimlex pipiens
fatigansWied. Bull. Organ. Mond. Santé 40, p. 401-408.

-Tayoub G., Schwob I., Masotti V., Rabier J., RuzzieM., Viano J. (2006)— Contribution
de la microscopie électronique a balayage et plgpiera la connaissance de I'anatomie et de
la morphologie dé&tyrax officinalis LC. R. Biologies., 329(9): 712-718.

Tchoumbougnang F., Dongmo P. M. J., Sameza M. L., b&njo E. G. N., Fotso G. B. T.,
Zollo P. H. A., Menut C., 2009 Activité larvicide surAnopheles gambia@iles et

57



Références bibliographiques

composition chimique des huiles essentielles érsale quatre plantes cultivées au
Cameroun. Biotechnol. Agron. Soc. Environ, 13(5}, /- 84.

-Tiwari S., 2008.Plants : A rich source of herbal medicine, Jouoh&atural Products,
1:27-35.

- Torres-Villa L. M., Rodriguez-Molina M. C., Lacasa-Plasencia A., Bielza-Lino P.,
Rodriguez-Del-rincon A., 2002 Pyrethroid resistance bfelicoverpa armigeran Spain:
current status and agroecological perspective. BEsgisystems & Env, 93, pp: 55-66.

- Tripathi, M. K. ; Agrawal, I. S. ; Sharma, S. D. ; Mishra, D. P., 2001.Effect of
substitution of soybean meal with treated or uné@aigh glucosinolate mustar@réssica
junceg meal on intake, digestibility, growth performarared body composition of calves.
Anim. Feed Sci. Technol., 94 (3-4): 137-146.

- Tripathi, A.K. V. Prajapati, K.K. Aggarwal, S.P.S. Khanuja, and S. Kumar. 2001.
«Repellency and toxicity of oil frorArtemisia annudo certain stored product beetles»: J
Econ. Entomol., 93: 43-47.

-Tungw, |., Sahinkaya, S., 1998Sensibilité de deux parasites a effet de seresadpeurs
des huiles essentielles. Entomologie expérimentgdpl. 86 :183-187.

- Tunc I., Berger B. M., Erler F., & Dagli F., 200Q Ovicidal activity of essential oils from
five plants against two stored-product insectStdred Prod.Res.36 :161-168.

- Upadhyay RK, Jaiswal G., 2007Evaluation of biological activities dPiper nigrumoil
againsfTribolium castaneumBulletin of Insectology. 60(1):57-61.

-Valnet J. (1984)- Aromathérapie —Traitement des maladies pardserees de plantes. Ed.
Maloine S. A. n° 10. Paris p 544.

-Vassart S. (2009} Les huile Essentielles .Ed. I.P.I, Besancon..92p
-Vialard N., 2008 Remedes et recettes a la lavande, Ed. Rustica.

-Viollon C., Chaumont J.P., Leger D. (1993Activités antagonistes in vitro de certains
composeés volatils naturels vis-a-vis de germesdiete vaginale. Plant Méd Phytothér, 26 :
17-22.

-Walter CM., Price NR. (1989).The uptake and penetration of pirimiphos-methid in
susceptible and resistant strains of the rustloed beetleTribolium castaneumComp.
Biochem. Physiol. 94C :419-423.

-Walter E., 2002.Urban Entomology Pests of stored food producadif@nia division of
agricultural sciences, 275-309.

- Weaver D. K., Dunkel F. V., Ntezurubanza L., Jackso L. L., & Stock D. T., 1991 The
efficacy of linalool, a major component of fregmhilled Ocimum canum Sims (Lamiaceae),

58



Références bibliographiques

for protection against post harvest damage by icestared product Coleoptera. J. stored
Prod. Res, 27 (4), pp: 213-220.

- Wichtl M. et Anton R., 1999 Plantes thérapeutiques : tradition, pratiquecoféles,
sciences et thérapeutique, Ed. Tec et Doc, 636p.

-Yahyaoui N. (2005) Extraction, analyse et évaluation de |'effeteicticide des huiles
essentielles delentha Spicata (L.) sur Rhyzopertha dominica (Egleoptera, Bostrychidae)
et Tribolium confusum (Duv.) (Coleoptefieenebrionidae)Yheése de Magister en sciences
agronomiques, option Ecologie, INA, El-Harrach.

-Younes K., 2015 Contribution a I'étude chimique et biologiquedix plantes médicinales

de la région ouest d’AlgérieArtemisia arborescens let Cardaria draba (L) Desv, these de
doctorat en chimie .Université Abou Bekr Belkaidemcen ,133p.

-Yves.H et De Buyser.J. 2001De la graine a la plante, I'origine des blésliBpour la
science. Ed. Belin, Paris, pp. 69-72.

-Zambonelli A., D’Aurelio A.Z., Severi A., BenvenutiE., Maggi L., Bianchi A. (2004)
Chemical composition and fungicidal activity of comrcial essential oils athymus vulgaris
L. J. Essent. Oil Res. 16(1) ,69-74.

-Zegga S. & Tirchi N. (2001): Activité biologique de quatre plantes sur lad du Pois —
chiche.C. maculatus (F.) (Coleoptera : Bruchida& p.

-Zhiri A., Baudoux D. (2005)- Huiles Essentielles chémotypées et leurs syegrgir o m a
thérapie scientifiqu e Editiospir Development - ISBN : 2-919905-27-9.
88pages.

Site web :

http://www.futura-sciences.com/sante/definitionsde@ne-deltamethrine-16747/.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Deltaméthrine.

59



Annexe

Tableau 01 : Efficacité de I'huile essentielle @amoise par
inhalation vis a vis de S.oryzae.

Temps |Mortalité (%) (%)
observée . .
Dose (heures) Mortalité |Mortalite
R1 [R2 | R3 .
moyenne |corrigée
24 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0
72 0 0 0 0 0
96 1 1 1 10 10
20ul
120 2 2 2 20 11.11
144 3 2 3 26.66 11.99
168 5 2 5 40 18.18
192 7 6 7 66.66 52.37
24 0 0 0 0 0
48 0 1 0 3.33 3.33
72 0 1 0 3.33 3.33
A0ul o6 | 1| 2| 1 | 13.33 13.33
120 2 4 2 26.66 18.51
144 2 5 3 33.33 20.00
168 3 7 3 43.33 22.72
192 7 9 7 76.66 66.65
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Annexe

24 0 0 0
48 0 6.66 6.66
72 0 6.66 6.66
96 2 20 20
120 2 33.33 25.92
60ul

144 2 40 28.00
168 4 53.33 36.36
192 9 90 85.71
24 0 0
48 0 0
72 0 0

témoin 9% 0 0
120 1 10
144 1 16.66
168 2 26.66
192 3 30
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Annexe

Tableau 02 : Efficacité de I'huile essentielle de_vande par
inhalation vis a vis de S.oryzae.

Temps |Mortalité (%) (%)
observée . .
Dose (heures) Mortalité |Mortalite
R1 [R2 | R3 .
moyenne |corrigée
24 1 0 1 6.66 6.66
48 1 0 1 6.66 6.66
72 1 0 1 6.66 6.66
96 1 0 1 6.66 6.66
20ul
120 1 2 2 16.66 7.4
144 2 2 4 26.66 11.99
168 5 3 5 43.33 22.72
192 5 5 5 50 28.57
24 1 1 1 10 10
48 1 1 1 10 10
72 2 1 2 16.66 16.66
A0ul 96 | 4| 1| 3 | 2666 26.66
120 6 3 3 40 33.33
144 7 5 4 53.33 44.00
168 8 7 5 66.66 54.54
192 9 8 7 80 71.42
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Annexe

24 2 13.33 13.33
48 2 13.33 13.33
12 4 26.66 26.66
96 4 33.33 33.33
60, 120 5 40 33.33

144 5 53.33 44.00
168 7 70 59.09
192 9 83.33 76.18
24 0 0
48 0 0
12 0 0

témoin 96 0 0
120 1 10
144 1 16.66
168 2 26.66
192 3 30
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Résumé

L’objectif de notre étude est d’évaluer I'activitsecticide des huiles
essentielles dArtemisia arborescens et Lavandula angustifolia sur l'insecte des
denrées stocké&tophilus oryzae (L.), par répulsivité et inhalation. En
comparaison avec l'effet de I'insecticide chimique.

Les résultats qu’on a obtenus montrent que I'appba des huiles essentielles
de ces deux plantes par répulsion n’a pas donbémkeeffets alors que par
inhalation manifeste un effet toxique vis-a-viscgeravageur.

Les résultats de l'insecticide chimique n’étaieas pfficaces par rapport aux
deux huiles essentielles.

Mots clé: Sitophilus oryzae, huile essentielle, répulsiohalation.

Summary
The aim of our study was to evaluate the insealads essential foArtemisia

arborescens andLavandula angustifolia on insect stored produitophilus
oryzae (L.), by repellency and inhalation test. Compared thitheffect of the
chemical insecticide.

The results we obtained show that the applicatfarle essential of these two
plants by repulsion has not worked effects whéaled manifest a toxic effect
against this pest.

The results of the chemical insecticide were nfeotive compared
To the two essential oils.

Keywords: Sitophilus oryzae, essential oil, repulsion, ialiah.



