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Introduction générale  

 Le monde est confronté aux défis d’accroitre la production vivrière pour répondre  aux 

besoins d’une population croissante, tout en préservant l’environnement (Kouakou, 2004). 

Toutefois les céréales et les légumineuses constituent la base de la nourriture des populations 

(Gueye et al., 2011). 

 Le manque de ressources alimentaires est comblé depuis toujours par des importations 

massives, notamment de céréales. Malgré les initiatives prises pour accroitre la production, le 

contexte de l’insécurité alimentaire est toujours marqué par des pertes post-récoltes non 

négligeables.  

Ces pertes interviennent à tous les stades, de la récolte à la consommation : chez le 

producteur, qu’il s’agisse de produits destinés à l’autoconsommation, à la semence ou en 

attente d’être commercialisés : pendant le transport vers les lieux de stockage et au cours du 

stockage et enfin dans les réserves des commerçants (Sembene, 2000). En effet, entre la 

récolte et la consommation, plus de 30% de la production est perdue, cette proportion est plus 

forte en région sahélienne du fait de la longue période de stockage (Ngamo et Hance, 2007). 

La consommation des céréales et des légumineuses alimentaire se fait toute l’année. Le 

stockage rend possible la disponibilité quasi permanente de ces denrées sur les marchés et 

assure la semence pour les campagnes agricoles futurs. Pendant le stockage, les insectes et 

principalement certaines espèces de coléoptères (Bruchidae et Curculionidae) notamment 

Callosobruchus maculatus Fabricius et Sitophilus zeamais Motchulsky s’attaquent aux grains 

et si aucune protection n’est faite, après sept mois de stockage, la perte des denrées peut être 

totale (Ngamo & Hance ,2007). 

Face à la menace que constituent les insectes ravageurs des stocks, les moyens de lutte sont 

essentiellement articulés autour de l’utilisation de pesticides de synthèse. Dans des conditions 

optimales, leur efficacité à contrôler les nuisibles des stocks est certaine. Toutefois, ils 

présentent beaucoup d’inconvénients, parmi lesquels l’accoutumance des insectes et la 

sélection de souches résistantes (Benhalima et al., 2004), intoxications, pollution de 

l’environnement et désordres écologiques (Regnault-Roger ,2002). Toutes ces raisons militent 

en faveur de la recherche de méthodes alternatives de lutte en particulier l’utilisation des 

extraits de plantes à propriétés insecticides et /ou insectifuge, qui soient peu couteuses et 

efficaces, faciles à adopter pour les producteurs du tiers monde. 

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

pour protéger les produits récoltés (Jacobson, 1989 ; Keita et al., 2000 ; Isman, 2000). Les 
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huiles essentielles extraites de ces plantes sont largement utilisées dans la lutte contre les 

ravageurs de stocks (Hamraoui &  Regnault-Roger ,1997 ; Dunkel & Sears ,1998 ; Prates et 

al., 1998 ; Liu & Ho, 1999 ; Golob et al.,1999 ; Tunç et al., 2000 ; Isman ,2000). Leurs 

propriétés insecticide, larvicide et ovicide, stérilisante, antiappétente, répulsive ont fait l’objet 

de plusieurs études (Ketoh et al., 1998 ; Djossou, 2006 ; Ngamo et al., 2007 ; Kouninki et al., 

2007 ; Ndomo et al., 2009). 

Dans la recherche de méthodes alternatives de lutte, le règne végétal offre beaucoup de 

possibilités. De nombreuses études se développent actuellement pour isoler ou identifier des 

substances secondaires extraites de plantes qui ont une activité insecticide, répulsive ou 

antiappétante  vis-à-vis des insectes (Lichtenstein, 1996). 

Il est donc très important de connaitre la biologie de ces espèces enfin de mener une lutte 

efficace contre ce fléau. Aussi, la mise au point de toute stratégie de lutte anti-ravageur, tant 

préventive que curative, nécessite une connaissance préalable des facteurs dont dépendent 

leur biologie et leur comportement. 

 Dans ce travail nous nous proposons d'évaluer l'activité insecticide de deux huiles 

essentielles extraites de deux plantes : Artemisia arborescens et Lavandula angustifolia sur 

l’insecte des denrées stockées Sitophilus oryzae (L.). Et pour comparer nos résultats nous 

avons utilisé un insecticide de contact la deltaméthrine par répulsivité et inhalation. 

Cette étude est organisée en trois chapitres : 

• le premier chapitre comporte des données bibliographiques sur la plante hôte, 

l’insecte étudié et les huiles essentielles. 

• le matériel et les méthodes utilisés seront présentés dans le deuxième chapitre. 

• le troisième chapitre porte sur les résultats et leurs discussions et nous terminerons 

par une conclusion. 
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I. Généralités sur la plante hôte 

        Les blés ont d’abord évolué en dehors de l’intervention humaine, puis sous la pression de 

sélection qu’ont exercée les premiers agriculteurs (Yves et De buyser, 2001).   

        Les premiers indices d’une agriculture sont apparurent il y a 11000 ans, au moyen- 

orient, dans le « croissant fertile », situé au sud de l’Anatolie et au nord de la Syrie. C’est là 

que les premiers agriculteurs se fixent et commencent à cultiver les blés que leurs ancêtres 

récoltaient dans la nature (Yves et De buyser, 2001)       

       Concernant l’Afrique, il y eut plusieurs voies de diffusion des blés. La route la plus 

ancienne gagna l’Egypte et se poursuivit vers le soudan et l’Éthiopie, au sud, et vers la Libye 

à l’Est (Feldman, 2001). 

 En Algérie, Ducellier (1878-1937) en particulier, parcourant les champs de blé, fit au 

début du siècle dernier le recensement d’une flore mal connue. Il découvrit et analysa les 

nombreuses variétés, qui peuplaient les champs cultivés, recueillit les échantillons les plus 

caractérisés, les plus productifs, les plus résistants à la sécheresse, ou à quelques maladies, le 

blé tendre était inconnue en Afrique du nord avant l’arrivée des français. Le fellah qui ne 

cultivait que «le guemah » (blé dur) se mit à la farine (Lery, 1982 in Kellil, 2010). 

 Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum famille des Gramineae. 

(Feillet, 2000). C’est une céréale dont le grain est un fruit sec et indéhiscent, appelé caryopse, 

constitué d’une graine et de téguments. Les deux espèces les plus cultivées sont le blé tendre 

(Triticum aestivum) et le blé dur (Triticum durum). Mais, il existe de nombreuses autres 

espèces de Tiriticum qui se différencient par leur degré de ploïdie (blés diploïdes : génome 

AA ; blés tétraploïdes AA et BB ; blés héxaploïdes AA, BB et DD) et par leur nombre de 

chromosomes (14, 28,42) (Feillet, 2000). 

 Le blé tendre possède les trois génomes AA, BB, et DD constitués chacun de sept paires 

de chromosomes homologues numérotés de 1 à 7 (A1….A7, B1…..B7, D1 ….D7), soit au 

total 42 chromosomes ; le blé dur ne contient que les deux génomes AA et BB et 2 

chromosomes (Feillet, 2000). 

 Un grain de blé est formé de trois parties : 

• L’albumen : constitué de l’albumen amylacé (au sein duquel subsistent des cellules 

remplies de granules d’amidon dispersés au milieu d’une matrice protéique et dans les parois 

cellulosiques sont peu visibles) et de la couche à aleurone (80-85% du grain) (Feillet, 2000). 

• Les enveloppes : de la graine et du fruit, formées de six  tissus différents : épiderme du 

nucelle, tégument séminal ou testa (enveloppe de la graine), cellules tubulaires, cellules 

croisées, mésocarpe, épicarpe (13-17%) (Feillet, 2000). 
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• Le germe : (3%), composé d’un embryon (lui-même formé du coléoptile, de la gemmule, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Schéma de structure du grain de blé (Abicassis, 2015). 

 

 Les grains sont constitués d’eau et de matière sèche, laquelle contient des minéraux et des 

matières organiques. Les matières organiques sont les glucides (dont l’amidon avec un 

pourcentage de 68,8 et les fibres), les lipides (2%) et les protéines (dont le gluten) avec 14% 

(Abicassis, 2015)  

 Les céréales sont consommées sous différentes préparations. Les grains et leurs produits 

dérivés concourent traditionnellement à la couverture des besoins nutritionnels pour 

l’alimentation humaine avec 85 % du blé (Boyeldieu, 1999). 

 Le blé tendre est essentiellement utilisé par l’industrie meunière pour la fabrication de 

farines destinées à l’alimentation humaine (panification, biscuiterie, pâtisserie …etc) et 

animale (sons) (Recham, 2015). 

 La consommation quotidienne est assurée par une seule récolte, quelquefois deux dans 

l’année d’où la nécessité du stockage. En outre, les grains stockés sont utilisées comme des 

semences en attendant la saison suivante (Druvefors, 2004). 

 Toutefois, ces méthodes peuvent présenter certains inconvénients tels que : 

� le développement des moisissures, des champignons et les phénomènes de fermentations 

bactériennes ; 

� la faible isolation des sacs contre l'humidité, la température, et les différents déprédateurs 

(insectes, oiseaux, rongeurs) (Doumandji et al., 2003).  
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II. Généralités sur le charançon du riz (Sitophilus oryzae L.) 

II.1. Introduction  

 Les grains et graines entreposés subissent de multiples agressions de la part d'insectes 

appartenant à l'ordre des coléoptères lors du stockage et de la conservation. 

 Ces coléoptères peuvent être répartis en deux groupes :  

1. les ravageurs primaires s’attaquent à des grains intacts dont Sitophilus oryzae L. 

2. les ravageurs secondaires capables de s'attaquer aux grains qu'à partir des ouvertures causés 

par les ravageurs primaires servant de voies d'accès, dans ce cas de ravageurs secondaires on 

retrouve le Tribolium confusum (Duv.) (Bekon et Fleurat, 1989). 

 

II.2. Charançon du riz Sitophilus oryzae L. 

1I.2.1. Caractères généraux de la famille des Curculionidae  

 La famille des Curculionidae, famille la plus importante du groupe des Rhynchophora, 

est composée d'insectes facilement identifiables à leurs têtes prolongées en un bec allongé en 

rostre à l'extrémité du quel se trouvent situés les organes buccaux broyeurs (Lepesme, 1944). 

Cette famille a été étudiée par Hoffman (1954), elle compte environ 60.000 espèces; elle est 

divisée en 9 sous familles. 

C'est un groupe très hétérogène, caractérisé par une systématique interne très complexe. 

(Paulian, 1988). 

 

II.2.2. Position systématique de Sitophilus oryzae L. 

 Selon Lepesme (1944), Sitophilus oryzae L. appartient à : 

� Embranchement: Arthropoda. 

� Classe: Insecta. 

� Ordre : Coleoptera. 

� Sous ordre: Heterogastra. 

� Famille: Curculionidae. 

� Sous famille: Calandrinae. 

� Genre: Sitophilus 

� Espèce: Sitophilus oryzae (L.) 
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II.2.3. Origine et répartition géographique de Sitophilus oryzae L. 

       Sitophilus oryzae L. est une espèce rencontrée surtout dans les zones tropicales et 

subtropicales, bien que le pays d'origine de cette espèce soit la région indienne. Il se trouve 

qu’actuellement cet insecte a une répartition mondiale à cause des échanges internationaux. 

       En zone tropicale, Sitophilus oryzae L. est souvent confondu avec  Sitophylus zeamaïs, 

espèce très voisine, mais de taille plus importante et qui déprécie plus particulièrement le maïs 

(Lepesme, 1944). 

 

II.2.4. Description morphologique des différents états de l'insecte  

� Œuf : l'œuf est ovale ou piriforme, sa couleur est d'un blanc opaque et brillant. Il 

mesure 0,6 à 0,7 mm de longueur et 0,2 à 0,3 mm de largeur (Steffan in Scotti, 1978 ; 

Bar et al., 1995) Il porte une protubérance à son extrémité qui lui permet de se fixer au 

substrat, elle se trouve à l’intérieur des trous de ponte (figure 2) . 

� Larve : la larve est blanche, globuleuse et se caractérise par sa forme ramassée. Au 

terme de son développement, elle mesure 2,5 à 3 mm de long. L'absence des pattes 

chez la larve de Sitophilus oryzae (L.). Le nombre des mues est à la fois constant et 

peu élevé de 3 à 4 stades larvaires (Appert et Deuse, 1982) (figure 3). 

� Nymphe : la nymphe de forme cylindrique, mesure 3,75 à 4 mm de long, sa couleur 

passe du blanc au brun à mesure qu'elle évolue. Elle subit la mélanisation et la 

sclérotinisation de la cuticule. Elle a presque la taille de l'imago (Lepesme, 1944) 

(figure 3). 

� Imago : l'imago est un petit coléoptère de 2,5 à 5 mm de longueur, caractérisé 

principalement par deux grosses taches ocres sur chaque élytre, le rostre moins long 

que le pronotum, est peu arqué et cylindrique dans sa partie antérieure. 

          Le mâle se distingue de la femelle par un rostre plus épais, plus court et plus 

profondément ponctué, les derniers sternites abdominaux sont plus courbés ventralement chez 

le mâle que chez la femelle (Lepesme, 1944) (figure 3). 
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Figure 2.  Trou de ponte de Sitophilus oryzae (Benazzeddine, 2010). 

 

 

Figure 3. Différents états de Sitophylus oryzae. A: larve, B: nymphe, C: adulte (Walter, 

2002). 

 

II.2.5. Biologie de Sitophilus oryzae L. 

 Sitophilus oryzae L. est charançon aux mœurs essentiellement nocturne, se montre plus 

actifs la nuit que le jour. Ils peuvent vivre en permanence dans l'obscurité complète, ces 

déplacements sont relativement rapides, il peut voler, d'où leur rapide dissémination dans un 

entrepôt (Steffan in Scotti, 1978). 

      Les adultes s'accouplent peu après leur sortie des grains, leur copulation dure 15 mn à 1 h 

30 mn, se répète à maintes reprises au cours de leur existence (Lepesme, 1944). Une à deux 

semaines après l'accouplement, la ponte s'effectue à une certaine profondeur du grain. 

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

sont capables de déceler la présence d'un œuf ou d'une larve déjà en place dans un grain. Elles 
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ne pondent jamais dans un grain déjà occupé. La femelle de Sitophilus oryzae L. taraude le 

grain et y dépose un œuf dans chaque trou, par la suite elle bouche le trou de ponte avec du 

mucus sécrété par l'oviducte. Au cours de sa vie, la femelle pond 300 œufs en moyenne avec 

un maximum, dépassant 500 œufs (Paulian, 1988).  

       Dans les conditions favorables, l'insecte passe par trois stades larvaires en une durée d'un 

mois. La larve du dernier stade aménage une sorte de chambre de nymphose où elle passe 

d'abord par un stade prénymphal qui dure de 20 à 50 heures avant de se transformer en 

nymphe. 

       Selon Lepesme (1944), les calandres hivernent aussi bien à l'état adulte qu'à l'état 

larvaire. Au cours de cet état, ils ne sont pas complètement actifs. 

       D'après Steffan in Scotti (1978), les adultes émergent à une température de 28°C et une 

humidité relative de 70 ± 5%. Ces conditions sont considérées comme étant optimales pour la 

croissance; leur développement peut commencer à partir d'une teneur en eau du grain 

supérieure à 9 %. Dans ces conditions la durée de cycle de développement est de 25 jours. 

Leur longévité peut dépasser 4 mois. 

 

II.2.6. Importance économique et Dégâts  

        Les charançons du riz représentent des ravageurs de premier plan pour les céréales 

emmagasinées sur lesquelles ils provoquent des pertes pondérales, une détérioration de la 

qualité et permettent l'installation d'infections cryptogamiques (Appert, 1985). Leur plat de 

prédilection est constitué par les grains de blé, d'orge, de maïs et de riz. Parfois même, ils se 

retrouvent sur le millet, les châtaignes, les patates séchées, les figues sèches, le tabac en 

feuilles ou manufacturé. Les céréales de production locale en Algérie peuvent être plus ou 

moins sensibles aux attaques d’insectes de stockage qui provoquent, selon les années, des 

pertes pouvant atteindre des niveaux supérieurs à 20 % en Afrique (FAO, 2012). 

 

II.2.7. Ennemis naturels  

        De nombreux parasites mettent un frein aux dommages causés par ces charançons, en 

s'attaquant à leurs larves et nymphes. Les plus communs sont des Hyménoptères de la famille 

des Ptéronalides, Chaetospila elegans Westwood, Aplastomorpha calandrae How et surtout 

Lariophagus distinguendus Forst. De même, certains Béthylides tels que : Cephalonomia 

tarsalis ainsi qu'un acarien Pediculoides ventricosus Nemp. Qui est considéré comme un 

précieux auxiliaire. 
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II.2.8. Lutte  

II.2.8.1.Généralités  

  La protection des céréales stockées contre les attaques d’insectes et d’acariens soulève 

des problèmes variés et elle doit faire appel à un ensemble de techniques différentes qu’il est 

nécessaire d’appliquer à bon escient. Le souci majeur d’un stockeur est de garder son stock de 

céréale intact. 

 

II.2.8.2.Lutte préventive  

      Il est couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les insectes repose sur 

l'intervention sanitaire qui repose sur : 

� Une protection des locaux de stockage : Avant la mise en stock des denrées, il est 

indispensable de nettoyer correctement les structures de stockage : 

� balayage correcte des locaux, brossage des murs et colmatage des fissures ; 

� toutes les balayures et détritus rassemblés doivent être détruits car il pourrait constituer 

un foyer d’infestation. En magasin il faudra traiter les sacs vides et détruire le vieux sac ; 

� comme les locaux de stockage, les alentours des bâtiments, doivent être propres et 

parfaitement dégagé (Belmouaz A., 2004) ; 

� la désinsectisation de l’emballage et des locaux de stockages qui doivent être 

hermétiquement fermés ainsi que la denrée destinée au stockage ; 

� utiliser un emballage résistant tels que les sacs en polyéthylène doublé, en coton que les 

insectes sont incapable de percer (Amari, 2014). 

 

� Une protection  de la denrée : Avant la mise en stock, le produit doit être 

correctement nettoyé, la présence de brisures constitue un élément favorable au 

développement des insectes. 

     Tout nouveau lot doit être considéré à priori comme douteux est correctement inspecté 

car du produit attaqué introduit même en faible quantité peut infester un magasin ou un silo. 

La lutte contre les insectes sera  souvent vaine si l'on ne considère pas que c'est l'ensemble des 

structures de stockage des denrées stockées qui doit être correctement tenu et si l'on n'observe 

pas des principes élémentaires pouvant prévenir les infestations (Aidani, 2015). 

 

II.2.8.3.Lutte curative  

       La lutte curative a donc pour objet de détruire et d'empêcher les insectes qui sont déjà 

présents de s'introduire dans le stock et de se multiplier. 
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II.2.8.3.1. Méthodes traditionnelles  

 Les méthodes traditionnelles reposent sur : 

� l’enfumage des denrées les plus importantes pour le producteur sont souvent stockées 

au-dessus des foyers domestiques et sont ainsi enfumées presque en permanence. Cet 

enfumage ne tue pas les insectes mais les éloigne et empêche l’infestation. 

� Exposition au soleil  

               L'exposition des denrées au rayonnement solaire intense favorise le départ des 

insectes adultes qui ne supportent pas les fortes chaleurs ni la lumière intense (en stock les 

insectes se cotonnent souvent dans les zones sombres). 

         Le produit doit être déposé en couches minces et les formes cachées dans le grain ne 

sont pas atteintes. 

� Utilisation des plantes répulsives  

             Dans certaines régions on a coutume de mélanger aux grains des plantes qui agissent 

comme insectifuges. 

� Utilisation de matières inertes  

            On mélange aux grains de la cendre ou du sable fin. Ces matériaux pulvérulents 

remplissent les vides entre les grains et constituent une barrière à la progression, des femelles 

cherchant à pondre, et entraînent leur déshydratation. Dans tous les cas le matériau doit être 

propre et suffisamment fin (Aidani, 2015). 

 

II.2.8.3.2. Méthodes de lutte modernes  

II.2.8.3.2.1.Lutte chimique  

 Avec le développement de la chimie, on s’est vite rendu compte qu’il y avait tout un 

arsenal capable d’éliminer les ennemis de l’homme. Cette approche a conduit à une 

élimination spectaculaire, du moins à court terme, des organismes nuisibles, et à une 

détérioration parallèle, mais pas nécessairement visible de la qualité de l’environnement. 

     Depuis la venue des composés organiques de synthèse, on regroupe les insecticides en 

insecticides organiques (les organochlorés, organophosphorés, carbamates et pyréthrinoïdes) 

représentent la grande majorité des insecticides organiques de synthèse qui ont été employés 

ou sont utilisés actuellement (Ducom, 1978), et inorganiques (généralement à base d’arsenic 

ou de fluosilice, sont aujourd’hui prohibés). 

      Largement répandue, en raison de son efficacité, elle doit être appliquée avec 

discernement pour limiter les risques qu’elle peut faire courir aux consommateurs des 

denrées. 
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 Deux types de traitement sont généralement employés : 

A. Traitement par contact  

 Il consiste à recouvrir les grains, l’emballage ainsi que les locaux de stockage d’une 

pellicule de produit insecticide qui agit par contact sur les déprédateurs, dont l’effet est plus 

ou moins rapide avec une persistance d’action plus longue. 

 

B. Traitement par fumigation    

     La fumigation consiste à traiter les grains à l’aide d’un gaz toxique, qu’on appelle 

fumigant. L’intérêt majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration des gaz à l’intérieur 

du grain et donc de détruire les œufs, larves et nymphes qui s’y développent (Cruz & Troude, 

1988). 

 

C. Inconvénients  

 La lutte chimique se révèle efficace pour protéger les stocks des attaques des ravageurs 

(Fleurat-Leussard, 1978), malheureusement son utilisation est limité par de nombreuses 

contraintes telles que : 

� les pesticides posent un problème de contamination de la biosphère à court ou à long 

terme, selon la nature de la molécule utilisée dans les traitements et selon la manière avec 

laquelle ils sont appliqués. Les études consacrées à la dispersion des pesticides dans 

l’environnement ont prouvé la présence de ces produits dans plusieurs points de la biosphère 

qui n’ont subi  aucun traitement (Tunçw et Sahinkaya, 1998). 

� l’utilisation des insecticides chimiques conduit aussi à un désordre écotoxicologique qui 

est accompagné d’une augmentation spectaculaire du nombre d’espèces devenues résistantes 

aux insecticides chimiques (Isman, 2000). 

� la dégradation naturelle et spontanée des pesticides chimiques est extrêmement  rare, la 

cinétique de disparition par voie biologique d’un pesticide dans le sol débute toujours par une 

période de latence, plus au moins longue, au cours de laquelle la dégradation est pratiquement 

nulle (Benayad, 2013). 

� tous ces produits phytosanitaires ont une caractéristique en commun : ils sont 

neurotoxiques. Des résidus de pesticides ont été détectés dans de nombreux secteurs de la 

chaine alimentaire : il a été prouvé que le DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane) a une demi-

vie de 10 ans dans l’eau et de 40 ans dans le sol exposé (Lee et al., 2001).  

� on note aussi  le cout élevé de ces produits. 
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2.8.3.2.2. Lutte physique et mécanique  

     Elles concernent toutes les techniques mécano-thérapeutiques susceptibles de rendre le 

stock sain. En général, ces techniques ne sont pas efficaces contre les formes cachées. Elles 

sont recommandées pour pallier aux problèmes des résidus chimiques liés aux différents 

traitements chimiques appliqués aux denrées stockées. Ainsi plusieurs techniques ont été 

expérimentées et ont eu des succès divers : l’écrasement mécanique, le traitement par le froid 

et le chaud, le stockage étanche ou sous atmosphère contrôlée et les radiations ionisantes 

(Benayad, 2013). 

 

2.8.3.2.2.1. Lutte par le froid : Consiste à abaisser la température de stockage, ce qui 

entraîne un ralentissement du développement des insectes, freiné dès que la température est 

inférieure à 10°C. 

 

2.8.3.2.2.2. Lutte par la chaleur : Consiste à une élévation de la température (température 

supérieure à 50°C), ce qui entraine la mort des insectes. Le passage des produits dans un 

séchoir permet d’éliminer les insectes présents dans les grains. 

 

2.8.3.2.2.3. Radiations ionisantes : Les mâles sont plus sensibles aux radiations gamma que 

les femelles, la dose létale dépend de l’insecte et la période du traitement (Ahmed, 1992). 

      La désinsectisation par les rayons gamma, à hautes doses provoque la mort de tous les 

stades de développement de l’insecte (Diop et al, 1997), par contre son exposition à des doses 

faibles entraine sa stérilité (Dongret et al., 1997). 

 

2.8.3.2.2.4. Radiations non ionisantes : Tels que les infrarouges et les radiofréquences qui 

permettent de chauffer les produits infestés à une température létale pour tous les insectes qui 

s’y trouvent quelle que soit l’espèce ou le stade de développement (Singh et al., 1988 ; Zegga 

et Terchi, 2001). 

 

2.8.3.2.3. Lutte biotechnique (lutte par confusion sexuelle)  

         Cette technique consiste à multiplier le nombre de points d’émission du bouquet de 

phéromones sexuelles de telle sorte que les mâles attirés soient dans l’incapacité d’identifier 

et localiser la femelle de la même espèce (Fargo et al., 1994), cela engendre une diminution 

du taux de la copulation et par conséquent le déclin de la génération suivante. 
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2.8.3.2.4. Lutte biologique  

        Cette méthode entre dans le cadre du développement durable et de la sauvegarde des 

écosystèmes. Elle vise à réduire les populations des insectes ravageurs, en utilisant leurs 

ennemis naturels qui sont soit des prédateurs, soit des parasites ou des agents pathogènes, 

ainsi que des produits naturels d’origine végétale comme des poudres minérales des huiles 

végétales, huiles essentielles…, issue du phénomène de la phytothérapie. De nombreux 

parasites et prédateurs de Callosobruchus maculatus ont été identifiés, tels que les 

Hyménoptères parasitoïdes qui se développent dans les greniers au détriment des œufs, des 

larves et des nymphes de bruches, les plus efficaces sont : Dinarmus basalis et Eupelmus 

vuilleti, Teretriosoma nigrescens (Coléoptère), prédateur naturel du grand capucin (Sanon et 

al., 1999). 

 Depuis longtemps, les plantes aromatiques ont été utilisées pour des fins médicaux ; elles 

sont traditionnellement utilisées pour protéger les graines entreposées (Sanon et al., 2002).  

 Actuellement, la lutte biologique est la méthode la plus favorisée dans les programmes de 

recherche vus ses intérêts économiques et agro-environnementaux qui permettent le maintien 

d’un équilibre bioécologique (Amari et al., 2014). 

 

III. Huiles essentielles 

1. Définition des huiles essentielles  

 Les huiles essentielles, appelés aussi essences, sont des mélanges de substances 

aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules 

gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les bois. Elles sont présentes en 

petites quantités par rapport à la masse du végétal (Padrini et Lucheroni, 1996). Selon la 

pharmacopée française (1965), les huiles essentielles sont : «des produits de composition 

généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenu dans les végétaux et 

plus ou moins modifiés au cours de la préparation» (Bruneton, 1993). Elles sont odorantes et 

très volatiles (Padrini et Lucheroni, 1996). Généralement se sont des antiseptiques 

antibactériens vermifuges ou stomachiques. On dénombre environ 600 essences utilisées de 

nos jours en aromathérapie dont l'essor s'étend dans le domaine médical et touristique (Delille, 

2010). 

 L’usage des huiles essentielles en tant que répulsifs cutanés pour la protection 

personnelle contre les insectes est donc fortement déconseillé. Il est important de faire une 

différence entre les huiles essentielles et les huiles végétales. Les huiles essentielles sont 

obtenues par expression (réservée aux agrumes) ou par distillation à la vapeur d’eau, Une 
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huile végétale est obtenue par pression, et est constituée majoritairement de corps gras (Binet 

et Brunel, 2000 ; Chaker, 2010). 

 

2. Localisation  

 Les huiles essentielles peuvent être stockées dans tous les organes de la plante, par 

exemple : dans les sommités fleuries (menthe, lavande), les feuilles (eucalyptus, laurier), les 

rhizomes (gingembre), les fruits (agrumes, badiane, anis), les racines (vétiver), les graines 

(muscades), bien que cela soit moins habituels dans des écorces (cannelier) (Yahyaoui, 2005). 

     Elles sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque toutes les 

parties de la plante. Elles sont sécrétées au sein du cytoplasme de certaines cellules ou se 

rassemblent sous forme de petites gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles 

(Bouamer et al., 2004). 

     La synthèse et l'accumulation des huiles essentielles sont généralement associées à la 

présence des structures histologiques spécialisés, souvent localisées sur ou à proximité de la 

surface de la plante qui sont : cellules à huiles essentielles de Lauracées, les poils sécréteurs 

des Lamiacées, poches sécrétrices des Myrtacées, des Rutacées, et les Lamiacées, et les 

canaux sécréteurs qui existent dans de nombreuses familles. Il est intéressant de remarquer 

que les organes d'une même espèce peuvent renfermer des huiles essentielles de composition 

différente selon la localisation dans la plante (Belkou et al., 2005). 

 

 

Figure 4. Quelques organes sécréteurs d'huiles essentielles (Tayoub, 2006). 
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Figure 5. Diversité des structures de sécrétion des huiles essentielles, poil sécréteur) 

(Khenaka, 2011) (A).  Illustration schématique du développement de la glande productrice 

d’huile essentielle (Gaspar, 2004) (B). 

 

3. Composition chimique  

 Les huiles essentielles sont constituées principalement de deux groupes de composés 

odorants distincts selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. Il s'agit des terpènes 

(mono et sesquiterpènes), prépondérants dans la plupart des essences, et des composés 

aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003). 

 

3.1. Les monoterpènes  

 Les monoterpènes sont les plus simples constituants des terpènes dont la majorité est 

rencontrée dans les huiles essentielles (90%). Ils comportent deux unités isoprène (C5H8), 

selon le mode de couplage « tête-queue ». Ils peuvent être acycliques, monocycliques ou 

bicycliques. A ces terpènes se rattachent un certain nombre de produits naturels à fonctions 

chimiques spéciales (Padua, 1999). 

 

3.2. Les sesquiterpènes  

 Ce sont des dérivés d'hydrocarbures en C15H22 (assemblage de trois unités isoprènes). Il 

s'agit de la classe la plus diversifiée des terpènes qui se divisent en plusieurs catégories 

structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques. 

 Ils se trouvent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme d'hydrocarbures oxygénés 

comme les alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les lactones dans la nature (Padua, 

1999). 
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3.3. Les composés aromatiques 

 Une autre classe de composés volatils fréquemment rencontrés est celle des composés 

aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003). Cette classe comporte des composés 

odorants bien connus comme la vanilline, l'eugénol, l'anéthole, l'estragole et bien d'autres. Ils 

sont davantage fréquents dans les huiles essentielles des Apiacées (persil, anis, fenouil, etc.) et 

sont caractéristiques de celles du clou de girofle, de la vanille, de la cannelle, du basilic, de 

l'estragon, etc. (Bruneton, 1993). 

 

3.4. Composés d’origine diverse  

 Les huiles essentielles peuvent contenir d’autres produits résultant de la dégradation 

d’acides gras comme : le (3Z)-hexen-1-ol et d’autres composés issus de la dégradation des 

terpènes comme les ionones. En outre, on peut rencontrer les composés azotés et soufrés, mais 

ils sont souvent rares dans les huiles essentielles (Selles, 2012). 

 

4. Rôle physiologique 

 Les plantes aromatiques produisent des huiles essentielles en tant que métabolites 

secondaires, mais leur rôle exact dans les processus de la vie de la plante reste inconnu (Rai et 

al., 2003). Certains auteurs pensent que la plante utilise l’huile pour repousser ou attirer les 

insectes, dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisation. D’autres, considèrent l’huile 

comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques, conservent l’humidité des 

plantes dans les climats désertiques (Belaiche, 1979). Certaines huiles essentielles servent à la 

défense des plantes contre les herbivores, insectes et micro-organismes (Capo et al., 1990). 

 

5. Propriétés et caractéristiques  

 Les huiles essentielles possèdent en commun un certain nombre de propriétés physiques : 

� elles sont solubles dans l'alcool, l’éther, le chloroforme, les huiles fixes, les émulsifiants. 

et dans la plupart les solvants organiques, et peu solubles dans l’eau à laquelle, toutefois, elles 

communiquent leur odeur. 

� leur point d’ébullition varie de 160°C à 240°C. 

� leur densité est généralement inférieure à celle de l’eau, elle varie de 0,75 à 0,99 (les 

huiles essentielles sassafras, de girofle ou cannelle constituent des exceptions). 

� elles ont un indice de réfraction élevé. 

� elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactives sur la lumière polarisée. 

� elles dissolvent les graisses, l’iode, le souffre, le phosphore et elles réduisent certains sels. 
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� ce sont de parfums et ont une conservation limitée. 

� sont très altérables et sensibles à l’oxydation (mais ne rancissent pas). 

� ce sont des substances de consistance huileuse, plus ou moins fluides, très odorantes et 

volatiles. 

� à température ambiante, elles sont généralement liquides, 

� ce sont des produits stimulants, employés à l’intérieur, comme à l’extérieur du corps, 

quelquefois purs, généralement en dissolution dans l’alcool ou un solvant adapté 

(Abdelouahid et Bekhechi, 2010 ; Bardeau, 1976 ; Legrand, 1978 ; Lemberg, 1982 ; 

Bruneton, 1999). 

 

6. Facteurs de variabilité des huiles essentielles  

6.1. Origine botanique  

 La composition d’une huile essentielle varie selon l’espèce productrice (Padrini et 

Lucheroni, 1996). Ainsi, il semble utile de souligner l’importance qu’il convient d’accorder à 

la nomenclature (Bruneton, 1999). 

 

6.2. Cycle végétatif  

 Pour une plante donnée, la proportion des constituants d’une huile essentielle peut varier 

tout au long du développement. Des variations parfois très importantes sont couramment 

observées dans certaines espèces, par exemple, pour la coriandre, la teneur en linalol est de 

50% plus élevée chez le fruit mur que chez le fruit vert. De ce fait, le choix d’une date de 

récolte s’impose (Bruneton, 1999). 

 

7. Intérêt thérapeutique, écologique et économique  

Les huiles essentielles possèdent de nombreuses activités biologiques. En phytothérapie, 

elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies infectieuses 

d'origine bactérienne, par exemple contre les bactéries ou au niveau de la microflore vaginale 

(Viollon et al ,1993). Et d'origine fongique contre les dermatophytes (Chaumont et Leger, 

1989). Cependant, elles possèdent également des propriétés cytotoxiques, qui les rapprochent 

donc des antiseptiques et désinfectants en tant qu'agents antimicrobiens à large spectre 

(Sivropoulou, 1996). 

 Dans les domaines phytosanitaires et agroalimentaires, les huiles essentielles ou leurs 

composés actifs pourraient également être employés comme agents de protection contre les 
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champignons phytopathogènes (Zambonelli, 2004) et les microorganismes envahissant les 

denrées alimentaires (Mangena et al., 1999). 

 Les huiles essentielles jouent un rôle écologique dans les interactions végétales, végétale- 

animale et pourraient même constituer des supports de communication par des transferts de 

messages biologiques sélectifs (Robert et al., 1993). 

 En effet, elles contribuent à l'équilibre des écosystèmes, attirent les abeilles et des 

insectes responsables de la pollinisation, protègent les végétaux contre les herbivores et les 

rongeurs, possèdent des propriétés antifongiques, antibactériennes, allopathiques dans les 

régions arides et peuvent servir de solvants bioactifs des composés lipophiles (Torssell, 1983; 

Croteau, 1987). 

 Traditionnellement, les huiles essentielles sont présentes dans le processus de fabrication 

de nombreux produits finis destinés aux consommateurs. Ainsi, elles sont utilisées dans 

l'agroalimentaire (gâteaux, biscuits, soupe, sauce, chocolats, bonbons…), pour aromatiser la 

nourriture. Elles sont également utilisées dans l'industrie de la parfumerie, de la cosmétique et 

de la savonnerie. On les utilise aussi dans la fabrication des adhésifs (colle, scotch …), et celle 

de la nourriture pour animaux, dans l'industrie automobile, dans la préparation des sprays 

insecticides. L'homéopathie et l'aromathérapie sont des exemples courants d'usage d'huiles 

essentielles en médecine douce, et leur popularité s'est accrue d'une façon considérable ces 

dernières années (Bakkali, 2007). 

 

8. Qualité et rendement des huiles essentielles  

La qualité des huiles essentielles dépend de plusieurs facteurs dont le procédé d'obtention 

l'état de maturation, l'état de conservation et la provenance. En effet, pour être pleinement 

efficaces, les plantes doivent provenir de lieux de culture favorables et avoir été cueillies, 

préparées et conservées avec soin, tel n'est pourtant pas toujours le cas et l'on trouve donc 

souvent, dans le commerce, des huiles essentielles qui n'ont d'essentiel que le nom (Padrini et 

Lucheroni, 1996). La teneur en huiles essentielles est généralement très faible. Ainsi, le 

rendement peut varier de 1 à 10 %  c'est -à-dire que la quantité des huiles essentielles comme 

en toutes choses, doit obligatoirement se payer (Valnet, 1984). 

 En effet, pour obtenir quelques grammes d'essence, il faut une grande quantité de matière 

végétale, Par exemple, pour 100kg de plantes, l'on obtient : 

Eucalyptus : 3kg d'essence. 

Genièvre : de 0.500 à 1.2kg. 

Hysope : 400g. 
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Ylang-ylang :1.5kg. 

 Pour  des essences plus prisées, telles que celles de rose, de jasmin, ou de fleur d'orange, 

le rendement est encore plus faible. Il faut au moins trente roses pour extraire une seule goutte 

d'essence et mille kilogrammes de fleurs de jasmin pour en obtenir un litre (Padrini et 

Lucheroni, 1996). 

 

9. Conservation des  huiles essentielles  

 Les huiles essentielles sont des substances très délicates et s'altèrent facilement, ce qui 

rend leur conservation difficile. Les risques de dégradation sont multiples : 

photoisomérisation, photocyclisation, coupure oxydative de propénylphénoles, peroxydation 

des carbures et décomposition en cétones et alcools (limonène) (Bruneton, 1999). Ces 

dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons 

propres et secs en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, à l'abri de la lumière et 

de la chaleur (Bruneton, 1999; Valnet, 1984). 

 

10. Toxicité des huiles essentielles  

       Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent être utilisés sans risque, 

comme tous les produits naturels: "ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger 

pour l'organisme". Cet aspect des huiles essentielles est d'autant plus important que leur 

utilisation, de plus en plus populaire, tend à se généraliser avec l'émergence de nouvelles 

pratiques thérapeutiques telle que l'aromathérapie (Smith et al., 2000). 

 Certaines huiles essentielles sont dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en 

raison de leur pouvoir irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergène (huiles 

riches en cinnamaldéhyde (Smith et al., 2000) ou phototoxique (huiles de citrus contenant des 

furocoumarines (Naganuma et al., 1985). 

 Les huiles essentielles contenant surtout des phénols et des aldéhydes peuvent irriter la 

peau, les yeux et les muqueuses. Ce sont : Cannelle de Ceylan, Basilic exotique, Menthe, 

Clou de girofle, Niaouli, Thym à thymol, Marjolaine, Sarriette, Lemon-grass. Les 

inflammations cutanées siègent de manière privilégiée sur les paupières, les aisselles et le 

périnée. De plus, certaines huiles essentielles peuvent provoquer des réactions cutanées 

allergiques. Les réactions de la maladie sont variées et peuvent apparaître jusqu’à 3 jours 

après le contact du produit avec la peau. Ils vont du simple prurit (démangeaison) à l’eczéma 

allergique en passant par des plaques, un aspect psoriasique, voire des pigmentations ou 

dépigmentations locales (Meynadier et Raisonpeyron, 1997). 
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 Les cétones comme l'α-thujone sont particulièrement toxiques pour les tissus nerveux 

(Franchomme et al., 1990). Il existe aussi quelques huiles essentielles dont certains composés 

sont capables d'induire la formation de cancers (Homburger et al., 1968). Ainsi, 

l’administration de 2 gr de menthol (extrait d’huile essentielle Menthe) est mortel et 10 gr 

d’eucalyptol peut également entrainer la mort. Il est donc indispensable que les huiles 

essentielles et en tout cas, on ne devrait plus délivrer en vente libre que des huiles essentielles 

particulièrement diluées pour éviter tout accident (Vassart, 2009). 

 

11. Procédés d'extraction  

   La majorité des huiles essentielles est obtenue par distillation par entraînement à la 

vapeur d’eau sous basse pression. Le procédé consiste à faire traverser par de la vapeur d’eau 

une cuve remplie de plantes aromatiques. A la sortie de la cuve de distillation et sous pression 

contrôlée, la vapeur d’eau enrichie d’huile essentielle traverse un serpentin où elle se 

condense. A la sortie, un essencier recueille l’eau et l’huile essentielle. La différence de 

densité entre les deux liquides permet une séparation aisée de l’huile essentielle recueillie par 

débordement. Les autres procédés d’extraction (par enfleurage, par solvant) ne peuvent être 

utilisés pour une médication par les huiles essentielles digne de ce nom (Zhiri et Baudoux, 

2005).     

 

         11.1. Hydrodistillation  

   Il s'agit de la méthode la plus simple et de ce fait la plus anciennement utilisée. Le 

principe de l'hydrodistillation correspond à une distillation hétérogène qui met en jeu 

l'application de deux lois physiques (loi de Dalton et loi de Raoult). Le procédé consiste à 

immerger la matière première végétale dans un ballon lors d'une extraction au laboratoire ou 

dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est ensuite 

porté à l'ébullition. La chaleur permet l'éclatement des cellules végétales et la libération des 

molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur 

d'eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles 

essentielles se séparent de l'eau par différence de densité (Pavida et al., 1976). Au laboratoire, 

le système équipé d'une cohobe généralement utilisé pour l'extraction des huiles essentielles 

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

 

 Les eaux aromatiques ainsi prélevées sont ensuite recyclées dans l'hydrodistillateur afin 

de maintenir le rapport plante/eau à son niveau initial. La durée d'une hydrodistillation peut 

considérablement varier, pouvant atteindre plusieurs heures selon le matériel utilisé et la 

matière végétale à traiter. La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement 

mais également sur la composition de l’extrait (Pavida et al., 1976). 

 

11.2. Entraînement à la vapeur d'eau  

       L’entraînement à la vapeur d’eau est l’une des méthodes officielles pour l’obtention des 

huiles essentielles. A la différence de l’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact 

direct l’eau et la matière végétale à traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudière 

traverse la matière végétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur à 

travers le matériel, les cellules éclatent et libèrent l’huile essentielle qui est vaporisée sous 

l’action de la chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est 

ensuite véhiculé vers le condenseur et l’essencier avant d’être séparé en une phase aqueuse et 

une phase organique : l’huile essentielle. L’absence de contact direct entre l’eau et la matière 

végétale, puis entre l’eau et les molécules aromatiques évite certains phénomènes d’hydrolyse 

ou de dégradation pouvant nuire à la qualité de l’huile (Marie, 2005). 

 

11.3. L’hydrodiffusion  

       Est une variante de l’entraînement à la vapeur (Figure 7). Dans le cas de l’hydrodiffusion, 

le flux de vapeur n’est pas ascendant mais descendant. Cette technique exploite ainsi l’action 

osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette méthode réside dans l’utilisation de la 
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pesanteur pour dégager et condenser le mélange « Vapeur d’eau + huile essentielle » dispersé 

dans la matière végétale. Comme pour l’entraînement à la vapeur d’eau, l’hydrodiffusion 

présente l’avantage de ne pas mettre en contact le matériel végétal et l’eau. De plus, 

l’hydrodiffusion permet une économie d’énergie due à la réduction de la durée de la 

distillation et donc à la réduction de la consommation de vapeur (Marie, 2005). 

 

Figure 7.  Entraînement à la vapeur d’eau ascendante et descendante (Marie, 2005). 
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I.  But de l’expérimentation  

 Notre expérimentation a pour objectif d’évaluer l’activité insecticide de deux huiles 

essentielles extraites à partir de deux plantes appartenant à deux familles botaniques 

différentes : Artemisia arborescens (Astéracée) et Lavandula angustifolia (Lamiacée).  

 

II. Matériel 

II.1. Matériel biologique utilisé 

II.1.1. Huiles essentielles  

 Les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation par Melle Abdellaoui au 

laboratoire de Génie de la Réaction à l’Université Houari Boumediene de Bab Ezzouar.  

II.1.1.1. Présentation de l’Armoise arborescente (Artemisia arborescens)  

� Description  

 L’armoise arborescente est un sous arbrisseau aromatique blanchâtre, de 0,40 à 1m 

(figure 8). Il se caractérise par des  tiges ligneuses, des feuilles blanchâtres soyeuses, divisées 

en languettes étroites dont une à trois sont pennatiséquées. Les inflorescences sont des petits 

capitules globuleux, jaune-paille, disposés en grappes dressées, feuillées. Les fruits sont en 

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

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 8. Feuilles de l’armoise arborescente (Artemisia arborescens) (Originale, 2016). 
 

(Cette plante provient de l’UMMTO Bastos). 
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� Position systématique : Selon Guignard (1998), l’armoise arborescente appartient au : 

� Embranchement : Spermatophytes 

� Sous-Embranchement : Angiospermes 

� Classe : Eudicotylédones 

� Famille: Asteraceae. 

� Genre: Artemisia 

� Espèce: Artemisia arborescens 

� Répartition géographique  

 Les espèces du genre Artemisia sont réparties à travers l’hémisphère Nord. Plus d’une 

dizaine d’espèces ont été déterminés en Algérie. Certaines sont rares et disséminées en haute 

montagne, ou cantonnées dans certaines limites. D’autres sont au contraire particulièrement 

abondantes et répandues sur de grandes étendues (Baba Aissa, 1999).    

� Utilisation  

 Dans la médecine traditionnelle, les feuilles d’Artemisia arborescens sont utilisées en cas 

d’indigestion. Elles sont connues par ses propriétés antifébrile, antiseptique et emménagogue 

(Lamharrar et al., 2007).  

 L’infusion des feuilles d’A. arborescens possède aussi des vertus médicinales : 

hypoglycémique, hypotensive, antidote, antimicrobienne, alors que l’infusion des parties 

aériennes est utilisée comme hypoglycémique, antiseptique, tonique, antihelminthique, 

emménagogue, diurétique et antispasmodique (Bnouham et al., 2002).  

 Les fleurs d’A. arborescens sont connues par des activités pharmacologiques comme : 

digestive, stimulante, expectorante (Tiwari, 2008).  

II.1.1.2. Présentation de la lavande (Lavandula angustifolia) 

� Description  

 À l’état sauvage, il en existe plus d’une centaine de variétés et de  chémotypes différents. 

(Wichtl et Anton, 1999). Selon les espèces, ce sous-arbrisseau vivace mesure de 30 à 70 cm 

de haut et porte des fleurs bleues, pourpres ou violettes et groupées en épis (figure 9). Certains 

cultivars arborent des fleurs roses ou blanches. La floraison s’épanouit de Juillet à Août, en 

dégageant un parfum agréable, frais, léger et fleuri (Vialard, 2008). 
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Figure 9. Partie aérienne de la lavande (Lavandula angustifolia) (Guitton, 2010). 
 

� Position systématique : selon Mill (1768) ainsi que  Dupont et Guignard (2007), la 

lavande appartient au : 

� Embranchement : Spermatophytes 

� Sous-Embranchement : Angiospermes 

� Classe : Eudicotylédones 

� Famille : Lamiaceae. 

� Genre : Lavandula 

� Espèce : Lavandula angustifolia 

 

� Répartition géographique  

 Elle pousse à l’état indigène dans certaines îles de l’Atlantique et depuis le bassin 

méditerranéen jusqu’au nord de l’Afrique tropicale, au Moyen Orient, à l’Arabie et à l’Inde 

(Small et Deutsch, 2001).  

 Certaines se plaisent dans les collines incultes, d’autres préfèrent les bordures de forêts de 

chênes verts ou les lisières de bois d’oliviers. Leurs stations naturelles s’étendent du bord de 

mer jusqu’à des altitudes de 2500m mais toutes aiment les terrains secs, légers, sablonneux, 

pierreux et bien drainés (Vialard, 2008). 

� Utilisation  

 La lavande contient diverses molécules qui ont un intérêt médicinal, dont le linalol, 

l’acétate, linalyle, le limonène, le cinéole et l’eugénol. 

 Ainsi, la lavande peut être utilisée comme calmant, antidépressif et sédatif. Elle est aussi 

utilisée comme antalgique, anti- inflammatoire, antiseptique et cicatrisant. Elle est également 

antibactérienne. Ses qualités hypotensives et antispasmodiques sont également appréciées.      
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II.1.2. Présentation de Sitophilus oryzae  

 La souche de Sitophilus oryzae provient de l’Institut Technique des Grandes Cultures 

I.T.G.C. de Oued Smar. L’élevage en masse des adultes se fait dans des bocaux en verre 

d’une capacité d’un litre contenant 250g du blé tendre (figure 10). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Figure 10. Élevage de masse de Sitophilus oryzae  (Originale, 2016). 

 

 

Figure 11. Dégâts de Sitophilus oryzae sur blé tendre (originale, 2016). 

  

 

II.2. Matériel du laboratoire  

Pour les différentes expériences, nous avons utilisé le matériel suivant : 

• des boites de pétri de 9 cm de diamètre et de 2 cm de hauteur pour les tests de répulsivité ; 

• des bocaux en verre de 500ml de volume pour les tests d’inhalation ; 

• une micropipette (5-50µl) pour un pipetage de précision des huiles essentielles et une 

micropipette (10-100µl) pour pipetage d’acétone ; 

• du papier filtre pour les tests de répulsivité et d’inhalation ; 

• de l’acétone pour la dilution des huiles essentielles (test de répulsivité) ; 
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• autres accessoires : ciseaux, rouleau  adhésif, papier film et embouts jaune. 

 

III. Méthode d’évaluation de l’activité insecticide 

III.1. Test de répulsivité sur les adultes de Sitophilus oryzae 

 Ce test consiste à étudier l’effet répulsif des deux huiles essentielles sur les adultes de 

Sitophilus oryzae. 

 Pour le réaliser nous avons suivi les étapes suivantes : 

� découpage en deux parties égales un disque de papier filtre de 10 cm de diamètre ; 

� préparation de quatre doses différentes de 5, 10,15 et 20µl dans 1 ml d’acétone pour 

chaque huile essentielle ; 

� pour chaque test un demi-disque est traité avec une dose d’huile essentielle diluée dans 

l’acétone et le deuxième ne reçoit que de l’acétone ; 

�  après évaporation du solvant, nous rassemblons les deux parties traitée et non traitée 

par une bande adhésive et nous les plaçons dans une boite de pétri (figure 12) ; 

� vingt charançons adultes sont ensuite déposés au centre de la boite ; 

� au bout de chaque heure, nous comptons le nombre de charançons présents sur la 

partie du disque traitée avec l’huile essentielle et le nombre d’individus présents sur la 

partie traitée uniquement avec  l’acétone ; 

� le pourcentage de répulsion (PR) est calculé comme suit : 

 

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

Nc : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec l’acétone uniquement. 

Nt : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec la solution huileuse.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Partie traitée        Partie non traitée 
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 Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué à l’une des 

différentes classes répulsives, selon le classement de Mc Donald et al., (1970) qui sont 

indiqués dans le tableau 1. 

 

Tableau 1. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al., (1970). 

Classe Intervalle de répulsion Propriétés 

Classe 0 PR   0,1%) Très faiblement répulsif 

Classe I 0,1 %  PR 20% Faiblement  répulsif 

Classe II 20%  PR 40 % Modérément répulsif 

Classe III 40 %  PR 60 % Moyennement  répulsif 

Classe IV 60%  PR 80 % Répulsif 

Classe V 80 %  PR 100 % Très  répulsif 

 

III.2. Test d’inhalation sur les adultes de Sitophilus oryzae  

 Ce test consiste à étudier l’effet des deux huiles essentielles sur le taux de mortalité 

des adultes de Sitophilus oryzae par inhalation en adoptant la méthode décrite par 

Papachristos et Stampoulos (2002). 

� Dans des bocaux en verre de 500ml de volume, une dose d’huile est déposée sur un 

petit morceau de papier filtre de 1cm de diamètre suspendu à l’aide d’un fil à la face 

interne du couvercle (figure 13) ; 

� Dix charançons sont introduits dans chaque bocal qui est fermé d’une façon 

hermétique ; 

� Pour l’ensemble des essais, trois répétitions ont été réalisées pour chaque dose (20,40 

et 60 µl), et chaque temps d’exposition (24, 48, 72, 96, 120, 144,168et 192 heures) ; 

� Le dénombrement des individus morts se fait chaque jour pendant huit jours (un 

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

  

• La mortalité a été calculée et corrigée selon la formule d’Abbott (1925) en tenant compte 

de la mortalité naturelle (Mt) observée sur le témoin :  

      Mc  ×100 

Mc : mortalité corrigée ; 

M0 : mortalité de l’échantillon testé ; 

M t : mortalité dans le témoin non traité. 

 

IV. Evaluation de l’activité insecticide d’un insecticide de contact 

 Nous avons comparé l’efficacité des huiles essentielles avec un insecticide de synthèse 

la deltaméthrine par test de répulsivité et inhalation. Pour le test de répulsivité on a utilisée 

les mêmes doses (5µl ,10µl, 15µl, 20µl) mais pendant 3h de temps au lieu de 48h.  

 Concernant le test d’inhalation, on a utilisé les doses suivantes : 10µl, 20µl, 40µl, 60µl et 

80µl pendant 96h au lieu de 192h avec deux répétitions pour chaque dose. 

 

Deltaméthrine  

La deltaméthrine est un pesticide insecticide de la famille des  pyréthrinoïdes.  

Formule chimique : C22H19Br2NO3. 

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

Solubilité dans l’eau: <0, 2 µ g/l (25 °C). Et dans l’acétone : 500 g·L-1 (20 °C). 
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I.  Résultats  

I.1. Résultats de l’évaluation de l’activité insecticide des huiles essentielles et de 

l’insecticide de synthèse contre les adultes de Sitophilus oryzae par répulsion 

I.1.1. Effet des huiles essentielles par répulsion 

 Les pourcentages de répulsion des différentes doses des huiles essentielles testées sont 

récapitulés au niveau du tableau 2. 

 Ces résultats montrent  une  variation dans la réponse des adultes de Sitophilus oryzae 

aux différentes doses des huiles essentielles. En effet, à la plus faible dose (5µl), l’huile 

essentielle de Lavandula angustifolia s’est montrée la plus répulsive avec un taux de 

répulsion de 45.3% contre 39.3% pour Artemisia arborescens. 

 D’autre part, nous avons remarqué que l’activité répulsive des huiles essentielles étudiées 

après une durée d’exposition d’une heure est dépendante de la dose ; elle augmente au fur et à 

mesure que les doses des huiles essentielles augmentent. À la dose (10 µl), l’huile essentielle 

de Lavandula angustifolia présente le taux de répulsion le plus élevé (50.03%), alors que un 

taux de 30.7% a été enregistré pour Artemisia arborescens à la même dose (10 µl).  

 À la lumière de ces résultats, nous pouvons  noter  également que  les huiles essentielles 

étudiées sont classées selon Mc Donald et al., (1970) comme moyennement répulsive pour 

Lavandula angustifolia  avec un taux PR(%)= 45.50 et comme modérément répulsive pour 

Artemisia arborescens avec un taux  PR(%)= 35.70. 

 

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

de sitophilus oryzae et leur classement selon Mc Donald et al., (1970). 

Huile Dose 
Moyen d'individus présents dans la 

partie Répulsion (%) 
 non traitée traitée 

Lavandula angustifolia 

5µl 14,53 5,47 45,3 

10µl 15,03 4,97 50,03 

15µl 14,32 5,68 43,2 

20µl 14,35 5,65 43,5 

Taux moyens de répulsion   45.50 

Classe répulsive   III   

Artemisia arborescens 

5µl 13.93 6,07 39,3 

10µl 13.07 6,93 30,7 

15µl 14,03 5,97 40.3 

20µl 13,25 6,75 32,5 

Taux moyens de répulsion   35,7 

Classe répulsive   II 
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            Figure 14. Taux de répulsion de Artemisia arborescens. 

 

Figure 15. Taux de répulsion de Lavandula angustifolia. 

 

 Les figures 14 et 15 représentent les taux de répulsion qui s’élèvent et diminuent au fur et 

à mesure en fonction des doses et du temps. 

Donc comme nous avons remarqué les deux huiles testées étaient répulsive en premier lieu et 

attractive dans un deuxième temps.  

  

 La présente étude montre que les huiles étudiées ont une activité répulsive peu 

considérable à l’égard des adultes de Sitophilus oryzae. 

 L’effet répulsif de certaines huiles végétales a été constaté par de nombreux chercheurs. 

C’est ainsi que Odeyemi et ses collaborateurs (2008) ont noté un taux de répulsion de 100% 

de l’huile essentielle de Mentha longifolia contre Sitophilus zeamais. De même, Aggarwal et 
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al., (2001) ont évalué l’activité répulsive du L-menthol et de ses dérivés acyl contre 

Callosobruchus maculatus, Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae et Rhizopertha dominica 

qui ont donné des taux de répulsion de 100%, 82%, 78% et 72% respectivement à une 

concentration de 20 µg/ml. 

 D’après Mishra et Tripathi (2011), les huiles essentielles de Schyzygium aromaticum, 

Aegle marmelos, Corriandrum sativum et Citrus reticulata extraites par un hydrodistillation a 

montré une répulsivité importante contre S. oryzae et T. castaneum même à faible 

concentration, mais sa  répulsivité a été plus marquée envers S. oryzae. 

 Par ailleurs, Upadhyay et Jaiswal, (2007) ont rapporté que l'huile essentielle de Piper 

nigrum a repoussé les adultes de T. castaneum  à faible concentration  

 Dans le même contexte, l'effet de l’huile essentielle des feuilles d’Ocimum grattissimum 

sur S. zeamais a été évalué pour la répulsivité et la toxicité. L'huile a été jugée modérément 

répulsive au S. zeamais (Aswalam et al., 2008). 

 De même, les travaux d’Aïboud et al., (2011) ont montré un effet répulsif  important  des 

huiles essentielles extraites de Syzygium aromaticum, d’Eucalyptus smithii et de Pimenta 

racemosa sur l’insecte Callosobruchus maculatus. Utilisées aux doses de 5, 10, 15 et, 20 µl 

diluées dans 0,5 ml d’acétone, ces huiles ont donné respectivement des taux de répulsion de 

86%, 86% et 87% après une demi-heure d’exposition. 

 Les plantes du genre Citrus sont aussi connues pour avoir des propriétés répulsives 

remarquables. En effet des tests réalisés avec C. limonum, C. paradisi, et C. aurantium 

donnent respectivement des taux de répulsion de 75%, 65% et 85% sur l’insecte 

Acanthoscelides obtectus (Hamdani, 2012). Sur le même insecte, Ndomo et al., (2009) 

rapportent que les différentes doses de l’huile essentielle des feuilles de Callistemon viminalis 

(0,031 à 0,25 µl.cm-2)  ont occasionné une répulsion dont le taux varie de 36,6 à 80%. 

 Les effets répulsifs de ces huiles essentielles pourraient dépendre de la composition 

chimique et du  niveau  de  sensibilité  de l’insecte  (Casida, 1999).  Dans ce contexte, de 

nombreux travaux ont était réalisé pour évaluer l’effet de la composition chimique sur 

l’activité répulsive des huiles essentielles (Ko et al., 2009) ; Nério et al., 2010). Dans la 

majorité des cas, le pouvoir répulsif a été attribué aux composés majoritaires des huiles 

essentielles. D’après Obeng-Ofori et Reichmuth (1997), l’Eugénol composé majoritaire de 

l’huile essentielle d’Ocimum suave a été très répulsif pour les quatre espèces de coléoptères : 

Sitophilus granarius, Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum et Prostephanus truncatus 

avec des taux de répulsion de 84% pour Prostephanus truncatus et 83% pour Sitophilus 

zeamais et 82% pour Tribolium castaneum et Sitophilus granarius. 



Résultats & Discussion 
 

 
33 

 Les analyses des huiles essentielles testées montrent qu’elles sont constituées 

majoritairement de  monoterpènes et sesquiterpènes. 

� l’huile essentielle d’Artemisia arborescens : Chamazulène 32.01% (monoterpène), 

Camphre 23.13% (monoterpène), trans-Hydrate de sabinène 8.09%(monoterpène), α-

Thujone 4.03% (monoterpène), Elemol 2.60% (sesquiterpène), Terpinèn-4-ol 2.10% 

(monoterpène). 

� l’huile essentielle de Lavandula angustifolia Acétate de linalyle 35.90% 

(monoterpène), Linalol 25.20% (monoterpène), Cis-β-ocimène 7.20% (monoterpène), 

β-caryophyllène 5.00% (sesquiterpène), Acétate de lavandulyle 4.00% (monoterpène), 

Terpinèn-4-ol 3.50% (monoterpène), Trans-β-ocimène 3.30% (monoterpène). 

Selon Nerio et al., (2010), les activités répulsives des huiles essentielles sont liées 

généralement à la présence des monoterpènes et des sesquiterpènes. Dans certains cas, les 

composés peuvent agir en synergie améliorant leur efficacité. Ainsi, d’après plusieurs études 

telles que celles réalisées par McCarron et  al., (1995) et Tripathi et  al.,  (2001), les  

monoterpènes  ont des activités répulsives contre les insectes des denrées stockées. De ce fait, 

l’activité répulsive des huiles essentielles testées peut être expliquée par leurs richesses en 

composés monoterpéniques et sesquiterpéniques.   

Dans ce même contexte, Chaubey (2012), a testé l’activité répulsive de deux composés : 

α-pinène et β-caryophyllène à l’égard de Tribolium. Castaneum. Ceux-ci ont montré une 

activité répulsive significative même à la plus faible dose (0,025%). Ces observations peuvent 

nous permettre de supposer que le β-caryophyllène présents en quantité considérable dans 

l’huile essentielle du Lavandula angustifolia peut participer à son effet répulsif à l’égard de 

l’insecte étudié. 

En outre, Papachristos et Stamopoulos (2002), cité par Nério et al., (2010), ont montré 

que l’α pinène, le limonène et le camphre de l’huile essentielle de Juniperus oxycedrus ont un 

effet répulsif à l’égard de Acanthoscelides obtectus. 

Les propriétés insecticides de 1,8-cinéole, le linalool, l’eugénol, α-terpinéol et le cymol 

ont été également démontrées sur plusieurs insectes Tribolium confusum, Tribolium 

castaneum, Sitophilus zeamais, Prostephanus truncatus, Rhyzoperta dominica et 

Callosobruchus maculatus (Obeng- Ofori et al., 1997). 

Généralement, les composés des plantes aromatiques qui agissent comme des insectifuges 

agissent comme sémio-chimiques qui modifient le comportement de l'insecte par les sensilles 

olfactives des antennes. Les insectifuges agissent en fournissant une barrière à la vapeur et 

dissuadant l'arthropode de venir en contact avec la surface ou stimulus (Nerio et al., 2010). 
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Ainsi, selon Brown et Herbert (1997), les huiles essentielles  agissent par répulsion en 

émettant des substances volatiles (terpènes) qui constituent une barrière empêchant les 

insectes et les autres arthropodes de se mettre en contact avec la surface de l’hôte. 

Il ressort de ces observations que les huiles essentielles de Lavandula angustifolia et 

d’Artemisia arborescens  sont caractérisées par une propriété répulsive considérable ce qui 

pourrait constituer un bon moyen de lutte biologique contre les adultes de Sitophilus oryzae. 

 

I.1.2. Effet de l’insecticide de synthèse (deltaméthrine) par répulsion 

 Afin d’évaluer l’activité insecticide des huiles essentielles étudiées, nous les avons 

comparé avec celle d’un insecticide de synthèse.  

 Les pourcentages de répulsion des différentes doses de l’insecticide testé sont récapitulés 

au niveau du tableau 3. Il en ressort que l’insecticide de synthèse la deltaméthrine a un effet 

très  faiblement répulsif avec PR(%) = 3,35 %. Nous avons noté également que les doses de 

5µl et 10 µl n’étaient pas efficaces. C’est à partir de la dose 15 µl que la répulsivité 

commence à augmenter et ce n’est qu’à la dose 20 µl que nous avons enregistré un taux de 

répulsion considérable. 

De ce fait, nous pouvons déduire que le taux de répulsion augmente avec l’augmentation des 

doses. 

 

Tableau 3. Taux de répulsion d’un insecticide de synthèse la Deltaméthrine  sur les adultes de 

Sitophilus oryzae et son classement selon Mc Donald et al., (1970) 

 

Insecticide 

 

Dose 

Moyen d'individus présents dans la 

partie 

 

Répulsion (%) 

 non traitée Traitée 

 

 

Deltaméthrine 

5µl 7,67 12,33 -23,3 

10µl 8,67 11,33 -13,3 

15µl 11,67 8,33 16,7 

20µl 13,33 6,67 33,3 

Taux moyens de 

répulsion 

   3,35 

Classe répulsive       I (Faiblement répulsive) 
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 Dans cette étude, nous avons tenté d’évaluer l’effet répulsif de l’insecticide chimique sur 

les adultes de Sitophilus oryzae en fonction des doses, après une exposition de 3h. La 

répulsivité maximale de cet insecticide est obtenue à la dose de 20 µl avec  PR=33,3 %. 

 Les insecticides pénètrent à l’intérieur des insectes en traversant soit la cuticule, soit les 

parois du tube digestif. Cette pénétration a lieu à une vitesse qui, pour un même toxique, varie 

d’une espèce à l’autre. Si la cinétique de pénétration est suffisamment lente, l’insecticide 

pourra être dégradé par les systèmes de détoxication et aura peu d’effets. Les insectes 

concernés seront sélectionnés par le pesticide et donneront naissance à une population 

résistante. De telles modifications de la pénétration de l’insecticide à travers la cuticule ont été 

mises en évidence chez plusieurs insectes : Musca domestica (Sawicki et Farnham, 1968), 

Culex pipiens (Stone et Brown, 1969), Tribolium castaneum (Walter et Price, 1989), Heliothis 

virescens (Lee et al., 1989). 

 

I.1.3. Comparaison de taux de répulsion des huiles étudiées avec l’insecticide de synthèse 

« la deltaméthrine » 

 Les résultats représentés par la figure 16 montrent que l’effet des huiles essentielles 

utilisées au cours de nos expériences a donné de bons résultats en comparaisons avec ceux 

obtenus avec l’insecticide chimique. 

 

 

Figure 16. Comparaison entre  l’effet  répulsif des huiles essentielles et de l’insecticide de 

synthèse. 
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 À la lumière de ces  résultats, on peut suggérer que les huiles essentielles étudiées 

peuvent être recommandée  comme insectifuge contre les adultes de Sitophilus oryzae. 

Plusieurs plantes ont été utilisé avec succès comme répulsifs, dissuasives et anti-oviposition 

contre Tribolium castaneum (Jillani et al., 1993). 

 

I.2. Résultats de l’évaluation de l’activité insecticide des huiles essentielles et de 

l’insecticide de synthèse contre les adultes de Sitophilus oryzae par inhalation 

I.2.1. Effet des huiles essentielles par inhalation 

 Les résultats obtenus sont résumés au niveau du tableau 4 et les figures ci-dessous. Nous  

remarquons que les huiles essentielles de Lavandula angustifolia et d’Artemisia arborescens 

affectent significativement la survie des adultes de Sitophilus oryzae. Dans les lots traités, la 

survie des adultes diminue graduellement du premier au huitième  jour et ceci 

proportionnellement à la concentration des huiles essentielles utilisées et la durée 

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

 

Tableau 4. Taux moyen de mortalité des adultes de Sitophilus oryzae traité par les huiles 

essentielles des espèces d’Artemisia arborescens et de Lavandula angustifolia  dans le temps  

en fonction de la dose. 

  

 L’effet fumigant de l’huile essentielle d’Artemisia arborescens commence à apparaitre à 

partir de la plus faible dose (20µl) après 96h d’exposition et avec 10% de mortalité, alors que 

celui de l’huile essentielle de Lavandula angustifolia apparaît à la plus faible dose, après 24h 

Temps 

Dose 

24h 48h 72h 96h 120h 144h 168h 192h 

Artemisia arborescens 

20µl 0 0 0 10 11,11 11,99 18,18 52,37 

40µl 0 3,33 3,33 13,33 18,51 20 22,72 66,65 

60µl 0 6,66 6,66 20 25,92 28 36,36 85,71 

Lavandula angustifolia 

20µl 6,66 6,66 6,66 6,66 7,40 11,99 22,72 28,57 

40µl 10 10 16.66 26.66 33.33 44 54.54 71,42 

60µl 13,33 13,33 26,66 33,33 33,33 44 59,09 76,18 
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d’exposition (6,66%). Nous avons remarqué également que l’activité insecticide par 

inhalation des huiles essentielles testées est maximale à la dose de 60µl et après huit jours 

d’exposition. La mortalité obtenue la plus élevée est de 85,71 % induite par l’huile essentielle 

d’Artemisia arborescens. Tant qu’à l’huile essentielle de Lavandula angustifolia,  elle a induit 

une mortalité maximale de l’ordre  de 76,18%. 

 

 

Figure 17. Taux moyen de mortalité des adultes de Sitophilus oryzae traités par inhalation 

aux différentes doses des huiles essentielles d’Artemisia arborescens et de  Lavandula 

angustifolia. 

 

I.2.2. Effets de l’insecticide de synthèse par fumigation 

 La figure 18 et le tableau 5 illustrent l'évolution des pourcentages des mortalités corrigées 

des adultes de Sitophilus oryzae en fonction de la concentration de l’insecticide et la durée 

d’exposition. 

 Il en résulte que l’effet fumigant de l’insecticide apparait à la plus faible dose (10µl) avec 

10% de mortalité et cela après 72h d’exposition et il atteint 15% de mortalité après 96h à la 

même dose. En outre, aux doses 60µl et 80µl, l'effet fumigant se manifeste très vite, après 24h 

d’exposition, avec une mortalité de 15 et 20 % respectivement. Aux mêmes doses, nous avons 

obtenu une mortalité maximale de l’ordre de 35% après 96h d’exposition. 
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Tableau 5.  Taux de mortalité des adultes de Sitophilus oryzae traités par fumigation avec un 

insecticide de synthèse deltaméthrine. 

Insecticide Deltaméthrine 

Durée 24h 48 h 72 96 h 

Dose 

10µl 0 0 10 15 

20µl 0 5 15 20 

40µl 0 10 10 25 

60µl 15 25 25 35 

80µl 20 25 30 35 

 

 

 

Figure 18. Taux moyen de mortalité des adultes de Sitophilus oryzae traités par inhalation 

aux différentes doses de l’insecticide Deltaméthrine. 

 

  D’après ces résultats, nous pouvons dire que l’insecticide même à la dose la plus élevé 

n’engendre pas un taux de mortalité considérable, donc son effet n’apparait qu’à de très fortes 

doses. 
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I.2.3. Comparaison entre l’effet fumigant de l’insecticide de synthèse (la Deltaméthrine) 

et celui des huiles essentielles  

 En comparant l’efficacité des huiles essentielles et l’insecticide par fumigation nous 

pouvons dire que les résultats obtenus avec les huiles essentielles d’Artemisia arborescens et 

de Lavandula angustifolia sont beaucoup plus remarquables que les résultats obtenus avec          

la deltaméthrine et si nous augmentons les doses des huiles testées nous aurons des résultats 

meilleurs.  

 Cependant, les insecticides chimiques peuvent induire une intoxication chronique des 

consommateurs, une résistance chez les ravageurs et avoir un impact négatif sur 

l’environnement et des écosystèmes (Attia et Frecker, 1984 ; Georghion, 1990 ; Ngamo et 

Hance, 2007 ; Regnault-Roger et al., 2008). À titre d’exemple, une résistance aux insecticides 

de synthèse chez les larves de Helicoverpa armigera (Lepidoptera : Noctuidae) qui est un 

ravageur important se développe sur un grand nombre de cultures : coton, maïs, tomate, 

tournesol et a été signalée par plusieurs auteurs à travers le monde, en Australie (Gunning et 

al., 1992 ; Forrester et al., 1993), Afrique d’Ouest (Martin et al., 2000), Asie (Kranthi et al., 

2001), au Pakistan (Ahmad et al., 2001) , en Espagne (Torres-Vila et al., 2002) , et en France 

(Bues et Boudinhon, 2003). 

 En outre, d’après Chiasson et Beloin (2007), les biopesticides à base d’huiles essentielles 

présentent plusieurs caractéristiques d’intérêt. Plusieurs sont aussi efficaces que les produits 

de synthèse. Ils ont en général une efficacité à large spectre, mais avec une spécificité pour 

certaines classes ou ordres d’insectes. De même, les huiles essentielles brutes peuvent être 

entreposées pendant plusieurs années, et un biopesticide peut être mis sur le marché dans un 

délai plus court qu’un produit de synthèse, car le processus d’homologation est moins 

exigeant. 

 De même, selon Ketoh el ses collaborateurs (2004), la recommandation de l’Organisation 

Mondiale de la Santé (1995) en faveur de l’élimination des fumigants classiques dans les pays 

développés, et dans les pays en développement ouvre la voie à la recherche de nouveaux 

produits à faible répercussion écologique. Le recours au monde végétal et aux molécules qui 

ont permis aux plantes de se protéger contre les ennemis naturels devient donc indispensable 

(Regnault-Roger et al., 2008). Les huiles essentielles sont des insecticides naturels qui, tout 

en étant aussi actifs, sont biodégradables (Tchoumbougnang et al., 2009) .   
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II.  Discussion générale 

 Dans cette étude, les deux huiles essentielles testées ont révélé une activité insecticide 

remarquable à l'égard des adultes de Sitophilus oryzae. Ainsi, l’activité des huiles varie selon 

les plantes considérées. 

 L’activité insecticide des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques fait l’objet 

de nombreuses recherches en vue de réduire les pertes occasionnées par les insectes ravageurs 

des graines stockées. 

 D’après Derradji-Heffaf (2013), les huiles essentielles d’Artemisia campestris et Thymus 

algeriensis testé sur Sitophilus oryzae ont enregistré des taux de mortalités de 100%  au bout 

de 72h, avec la plus grande dose qui est de 16µl, alors que l’huile de Teucrium polium n’a 

provoqué aucune mortalité. Cette inefficacité est due à la pauvreté de cette huile essentielle en 

monoterpènes. 

 Dans une étude sur le même insecte, Benazzeddine (2010) rapporte que l’huile essentielle 

du romarin était la plus efficace par rapport aux huiles testées. Elle a engendré un taux de 

mortalité de 100% après 48h d’exposition aux vapeurs toxiques, suivi de la menthe verte qui a 

provoqué après 24 h un taux de mortalité de 69,62 % pour atteindre une mortalité de 100% 

après 96h d’exposition. L’Eucalyptus a provoqué 66,23% de mortalité après 48h. Au 

cinquième jour, 100% de mortalité est atteint, alors que pour le thym, ce même taux n’a été 

enregistré qu’après 6 jours de traitement. L’huile essentielle du thym a un effet important 

puisque 65,38% de mortalité était relevé après 48 h. Quant à la Citronnelle, c’est l’huile qui 

s’est montrée la moins efficace étant donné 73,68% de mortalité a été enregistrée après 6 

jours. 

 Dans le même contexte, Sahaf et ses collaborateurs (2007) ont constaté une forte activité 

insecticide de l’huile essentielle de Carum copticum (Apiaceae) sur Sitophilus oryzae et 

Tribolium castaneum (Tenebrionidae) avec un taux de mortalité de 100% à la plus grande 

concentration qui est de 185,2 µl / l et pendant 12h d’exposition. 

 Kordali et al., (2008) ont testé les propriétés insecticides de l’huile essentielle isolée à 

partir de Origanum Acutidens sur S. granarius et Tribolium confusum. Cette huile a causé 

68,3% et 36,7% de mortalité des adultes de S. granarius et T. confusum, respectivement, après 

96heures d'exposition.  

 Regnault-Roger et Hamraoui (1994) ont testé l’efficacité des huiles essentielles extraites 

de vingt-quatre plantes aromatiques de plusieurs familles sur la bruche A. obtectus. Les 

résultats ont montré que les huiles de sept plantes de la famille des Lamiacées (Thymus 

serpyllum, Origanum vulgare, Satureia hortensis, Lavandula angustifolia, Rosmarinus 
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officinalis, Origanum majorana, Ocimum basilicum) et Petroselinum sativum de la famille 

des Apiacées sont les plus toxiques provoquant une mortalité de 100% après 1 à 4 jours 

d’exposition et à faible dose soit 10-²µL/cm3. Quant aux huiles essentielles de Thymus 

vulgaris et Salvia officinalis (Lamiacées), Laurus nobilis et Cinnamomum verum (Lauracées), 

elles provoquent une mortalité de 100% après 2-6 jours d’exposition, à la dose de 

5.10²µL/cm3. Alors que parmi les vingt-quatre huiles essentielles testées, l’huile essentielle 

de Citrus limon (Rutacées) est la moins toxique qui provoque après 8 jours d’exposition une 

mortalité de 43% et 67% à des doses de 10² µL/cm3 et 5.10² µL/cm3  respectivement. 

 De même, l’efficacité biologique des huiles essentielles de Laurus nobilis (Lauracées), 

Citrus bergamia (Rutacées) et Lavandula hybrida (Lamiacées) à été démontré par Cosimi et 

al., (2009) sur les adultes des charançons du maïs Sitophilus zeamais (Coleoptera: 

Curculionidae), les charançons du blé Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae) et sur 

les larves des charançons du riz Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae). Selon Righi 

(2010), l’huile essentielle du Thym provoque une mortalité de 100% des adultes de la bruche 

Callosobruchus chinensis après une heure d’exposition avec une dose de 10 µL. 

 La différence de sensibilité de Sitophilus oryzae à l’égard de ces deux huiles essentielles 

peut être due à plusieurs facteurs dont la résistance de cette espèce à certains composés de ces 

huiles essentielles. En effet, des travaux récents (Shaaya  et  al.,  1997 ;  Sékou  Moussa  et  

al., 2000 ; Kim et al., 2003 ; Ngassoum  et  al., 2003 ;  Ngamo  et  al.,  2001 ;  Lee, 2002) 

révèlent que l’effet des huiles sur les insectes n’est pas systématique car on observe des 

réponses  différentes suivant l’espèce d’insecte et l’huile  essentielle.  Ainsi, d’après Shaaya  

et  al., (1997)  T. castaneum (LC50=11,1 µl.l-1) est plus résistant que S. oryzae    

(LC50=7,5µl.l-1) ou Rhyzopertha  dominica  (LC50=9,6µl.l-1)  à  l’effet fumigant  de l’huile  

essentielle  de  menthe,  alors  qu’il  est  deux  fois  plus  sensible  à l’huile essentielle 

d’Eucalyptus nicholiique que  S. oryzae (Lee, 2002). 

 Par ailleurs, Selon Ngamo et Hance (2007), une huile essentielle n’exerce pas forcément 

la même activité aux différents stades du cycle biologique d’un insecte, comme il existe une 

grande variation dans la sensibilité des espèces d’insectes pour une même huile essentielle. 

Selon Bostanian et al., (2005) les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des 

insectes et acariens à corps mou, ils sont moins efficaces avec des insectes à carapace dure 

tels que les coléoptères et hyménoptères adultes. 

 L’activité insecticide pourrait dépendre également du sexe de l’insecte. En effet, plusieurs 

auteurs ont démontré que les mâles d’Acanthoscelides obtectus sont plus sensibles aux huiles 
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essentielles par rapport aux femelles (Regnault-Roger et Hamraoui, 1994 ; Papachristos et 

Stamopoulos, 2002). 

 La toxicité des huiles essentielles sur les insectes est induite par l’action de leurs 

composés majoritaires (Seri-Kouassi et al., 2004). Ces derniers ont des efficacités insecticides 

soit singulière ou lorsqu’elles sont mises ensemble (Ngamo et Hance, 2007). Asawalam et al., 

(2008) ont testé la toxicité des composants majoritaires des huiles essentielles extraites de 

Vernonia amygdalina (Astéracées) sur Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae), qui 

sont 1,8-cinéole, β-pinène, α-pinène, myrtenal, pinanol, L-carveol, transpinocarveol, et 

linalool. La dose létale minimale qui provoque une mortalité de 100% des adultes de              

S. zeamais par les huiles essentielles de V. amygdalina, elle provoque une mortalité de 

63±2,1% par 1,8-cineole, 37±2,4% par β-pinène, 00±00% par chacun des autres composants,  

et 100% par le mélange des huit composants majoritaires. Les résultats montrent que l’action 

toxique combinée des composants majoritaires est plus remarquable que l’action individuelle 

de ces composants. 

 Certains auteurs ont montré que les terpènes étaient à l’origine de l’efficacité des huiles 

essentielles (Ketoh et al., 2004). Dans notre étude, l’huile essentielle de Lavandula 

angustifolia qui a été la plus toxique vis-à-vis des adultes est majoritairement constituée de 

monoterpènes dont le linalool et d’un sesquiterpène hydrocarboné qui est le β-caryophyllene 

dont sa propriété insecticide a déjà été démontrée (Omolo et al., 2004 ; Rodilla et al., 2008). 

 Chaubey (2012) a testé l’activité insecticide de deux composés purs (α-pinène et                          

β-caryophyllène) vis-à-vis des larves et adultes de T. castaneum. Les résultats ont démontré 

que le  β-caryophyllène était le plus efficace contre cet insecte. 

 Regnault-Roger et Hamraoui (1995) ont observé un effet toxique des monoterpènes sur la 

bruche Acanthoscelides obtectus. De même, Weaver et al., (1991) rapportent que le linalool 

extrait des huiles essentielles de la plante aromatique Ocimum canum (Lamiacées) agit 

directement sur la longévité des adultes de la bruche tropicale du pois Zabrotes subfasciatus 

(Coleoptera: Bruchidae), la bruche du haricot A. obtectus (Coleoptera: Bruchidae), le ravageur 

des céréales Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae) et le charançon du riz 

Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae), avec des DL50 après 48 heures d’exposition 

de 428 µg/cm², 405µg/cm², 428µg/cm², 427µg/cm² respectivement. 

 D’après Hamraoui et al., (1997), les niveaux de toxicité des composés sont très 

variables : les linalool et cinnamaldéhyde sont peu actifs sur Ceratitis capitata, sont très 

toxiques sur Rhopalosiphum padi. Inversement, le carvacrol et l'eugenol sont plus toxiques 

pour C. capitata que pour R. padi. 
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 En outre, les huiles essentielles testées contiennent des monoterpènes oxygénés comme le 

Terpinène-4-ol. Stamopoulos et al., (2007) ont constaté que celui-ci a révélé une activité 

insecticide importante vis-à-vis de Tribolium confusum suivi de limonène, 1,8 cineole et 

linalool.    

 Les modes d'action des huiles essentielles  sont  encore à confirmer malgré les études 

relativement nombreuses réalisées à ce sujet (Isman, 2000). Selon Furet et Bellenot (2013), 

les mécanismes toxiques des huiles sur les adultes sont d’ordre physiologique ou physique. 

Ainsi, il a été signalé également que l’action rapide des huiles essentielles ou de ses 

constituants contre les insectes ravageurs est un indicatif d’une action neurotoxique 

(Kostyukovsky et al., 2002 ; Priesley et al., 2003 ; Isman et al., 2007). 

 En effet, les  travaux  récents  montrent  que  les monoterpènes  ont des effets 

physiologiques neurotoxiques et agissent sur différentes cibles en fonction de leur nature 

chimique (Huignard 2013). Regnault-Roger et al., (2008), rapportent que les monoterpènes  

ont une action toxique rapide de type inhalatoire sur les adultes. De plus, les monoterpénoïdes 

sont généralement volatiles et plutôt des composés lipophiles qui peuvent pénétrer dans les 

insectes rapidement et interférer avec leurs fonctions physiologiques (Lee et al., 2002). En 

raison de leur forte volatilité, ils ont un effet fumigant qui pourrait être d'importance pour 

lutter contre les insectes dans les denrées entreposées (Ahn et al., 1998).  
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Conclusion générale 

 Les produits naturels étaient et restent toujours une source inépuisable de structures 

complexes et diverses vu le rôle que peuvent jouer certains composés purs dans beaucoup 

d’applications, à savoir l’industrie pharmaceutique, l’industrie alimentaire, l’industrie 

cosmétique, la parfumerie, etc. 

 Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécules 

peuvent avoir différents effets chez les insectes : répulsif, attractif, perturbateur du 

développement, inhibiteur de la reproduction, etc. 

 Au cours de ces dernières années, et face à une législation de plus en plus restrictive sur 

l’application des pesticides de synthèse, la recherche de phytoinsecticides s’inscrit dans une 

stratégie particulièrement adapté aux exigences du consommateur tout en préservant 

l’environnement. 

 Notre travail avait pour objectif d'évaluer la toxicité des huiles essentielles de la Lavande 

officinale et l’Armoise arborescente en comparaison avec l’effet d’un insecticide de synthèse 

« la deltaméthrine », Cette étude nous a permis d'obtenir les résultats suivants : 

• dans le test de fumigation, les résultats obtenus ont montré que les activités des huiles 

étaient fonction de la nature des huiles, des concentrations utilisées, du temps 

d'exposition et de l’insecte considéré. 

 Nos huiles essentielles ont montré une grande efficacité par inhalation que par répulsion, 

avec des taux de mortalité de 85.71% et 76.18% respectivement pour Artemisia arborescens 

et Lavandula angustifolia. 

Ces résultats sont encourageants et montrent clairement l’effet insecticide remarquable par 

inhalation. 

 Les composées majoritaires de Lavandula angustifolia sont l’Acétate de linalyle 35.90% 

et le Linalol 25.20% et les composées minoritaires dont l’activité insecticide a été déjà 

démontré : Cinéol-1.8  0.40%, α-pinène 0.25%, Limonène 0.16%, p-Cymène 0.09%, ainsi que 

pour Artemisia arborescens elle constituée majoritairement par : la Chamazulène 32.01%, 

Camphre 23.13% et minoritairement par : α-Thujone 4.03%, p-cymène 0.11%. 

L’activité insecticide des huiles testées n’ai pas forcément due à leurs composées majoritaires, 

elle est  peut être due  aux constituants minoritaires. 

 L’insecticide chimique que nous avons testé par répulsion et inhalation s’est révélé moins 

toxique sur les adultes de Sitophilus oryzae en comparaison avec les huiles essentielles qui ont 

donné de bons résultats. 
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 Ce travail basé sur l'utilisation des plantes aromatiques comme insecticide nous ouvre de 

larges perspectives d'une part dans le domaine des connaissances fondamentales et d’autres 

part dans le domaine appliqué, pour cela nous recommandons des recherches sur : 

� l’évaluation des effets des autres plantes aromatiques locales sur les insectes nuisibles 

des grains. 

� l’évaluation des effets de nos huiles essentielles sur les insectes utiles et d'autres 

insectes nuisibles des denrées stockées (Rhyzoperta dominica, Callosobrochus 

maculatus, Sitophilus granarius, Sitophilus zeamais … etc.). 

� d’un point de vue pratique, il est important de tester les extraits des plantes et les 

substances pures en plein champ afin d’évaluer leur efficacité dans le milieu naturel en 

interaction avec les facteurs biotiques et abiotiques et préparer leur exploitation en tant 

que biopesticides. 

� l'identification des principes actifs des huiles essentielles des plantes locales et leur 

formulation pour leur application dans le traitement des stocks. 
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Tableau 01 : Efficacité de l’huile essentielle de l’Armoise par 
inhalation vis à vis de S.oryzae. 

 

Dose  

Temps 

(heures) 

Mortalité 
observée 

     (%) 

Mortalité  

moyenne 

          (%) 

Mortalité  

corrigée R1 R2 R3 

 

 

 

 

20µl 

24 0 0 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 

72 0 0 0 0 0 

96 1 1 1 10 10 

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 

 

 

 

 

40µl 

24 0 0 0 0 0 

48 0 1 0 3.33 3.33 

72 0 1 0 3.33 3.33 

96 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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60µl 

24 0 0 0 0 0 

48 1 0 1 6.66 6.66 

72 1 0 1 6.66 6.66 

96 2 2 2 20 20 

120 4 2 4 33.33 25.92 

144 5 2 5 40 28.00 

168 6 4 6 53.33 36.36 

192 9 9 9 90 85.71 

 

 

 

 

témoin 

24 0 0 0 0  

48 0 0 0 0  

72 0 0 0 0  

96 0 0 0 0  

120 1 1 1 10  

144 2 1 2 16.66  

168 3 2 3 26.66  

192 3 3 3 30  
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Tableau 02 : Efficacité de l’huile essentielle de la Lavande par 
inhalation vis à vis de S.oryzae. 

 

Dose  

Temps 

(heures) 

Mortalité 
observée 

     (%) 

Mortalité  

moyenne 

          (%) 

Mortalité  

corrigée R1 R2 R3 

 

 

 

 

20µl 

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 

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 

 

 

 

 

40µl 

24 1 1 1 10 10 

48 1 1 1 10 10 

72 2 1 2 16.66 16.66 

96 4 1 3 26.66 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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60µl 

 

 

 

 

 

 

24 0 2 2 13.33 13.33 

48 0 2 2 13.33 13.33 

72 1 4 3 26.66 26.66 

96 1 4 5 33.33 33.33 

120 1 5 6 40 33.33 

144 3 5 8 53.33 44.00 

168 5 7 9 70 59.09 

192 7 9 9 83.33 76.18 

 

 

 

 

témoin 

24 0 0 0 0  

48 0 0 0 0  

72 0 0 0 0  

96 0 0 0 0  

120 1 1 1 10  

144 2 1 2 16.66  

168 3 2 3 26.66  

192 3 3 3 30  
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Résumé 

L’objectif  de notre étude est d’évaluer l’activité insecticide des huiles 
essentielles de Artemisia arborescens et Lavandula angustifolia sur l’insecte des 
denrées stockées Sitophilus oryzae (L.), par répulsivité et inhalation. En 
comparaison avec l’effet de l’insecticide chimique. 

Les résultats qu’on a obtenus montrent que l’application des huiles essentielles 
de ces deux  plantes par répulsion n’a pas donné de bons effets alors que par 
inhalation manifeste un effet toxique vis-à-vis de ce ravageur. 

Les résultats de l’insecticide chimique n’étaient pas efficaces par rapport aux 
deux huiles essentielles. 

Mots clé : Sitophilus oryzae, huile essentielle, répulsion, inhalation. 

Summary  
The aim of our study was to evaluate the insecticidal oils essential for Artemisia 
arborescens and Lavandula angustifolia on insect stored product Sitophilus 
oryzae (L.),  by repellency and inhalation test. Compared with the effect of the 
chemical insecticide. 
 
The results we obtained show that the application of oils essential of these two 
plants by repulsion has not worked  effects when inhaled manifest a toxic effect 
against this pest.  
 
The results of the chemical insecticide were not effective compared  
To the two essential oils.  
 
Keywords: Sitophilus oryzae, essential oil, repulsion, inhalation. 


