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Titre et résumé en francais

Etude de ’activité larvicide des huiles essentielles de Pinus halepensis et Lavandulastoechas sur
Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera : Tenebrionidae).

Les insectes ravageurs présentent actuellement des problémes sur les denrées stockés.

La présente étude a pour objet 1’étude de ’effet larvicide de deux huiles essentielles extraites de Lavandula
stoechas et Pinus halepensis sur une population expérimentale il s’agit de Tenebrio molitor (L).

L’¢élevage de Tenebrio molitor (L) et les testes de toxicité ont été réalisé dans les conditions de laboratoire a
une température de 25° C et une humidité de 70%.

Les huiles essentielles commerciales utilisées dans nos expériences, ont été testée a trois doses différentes (8,
10 et 12ul/10g son de blé).

Les résultats obtenus montrent que ces deux huiles essentielles possédent un effet larvicide sur les larves de
Tenebrio molitor etl’huile essentielle de Lavandula stoechas est plus toxique avec DLsg=11,22uL/10g son de
blé et TL5,=2,49 jours, comparativement avec 1’huile essentielle de Pinus halepensis DLs;=12,44uL/10g son
de blé et TL5,=3,08 jours.

L’étude statistique confirme une variation de la mortalité larvaire selon deux facteurs : la dose utilisée en
huiles essentielles et la durée d’exposition.

Mots clé : Lavandula stoechas, Pinus halepensis, Tenebrio molitor, Huiles essentielles, DLso, TLs,

Titre et résumé en anglais

Study of the larvicidal activity of essential oils of Pinus halepensis and Lavandula stoechas on Tenebrio
molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae).

Insect pests are currently causing problems on stored foods.

The present study aims to investigate the larvicidal effect of two essential oils extracted from Lavandula
stoechas and Pinus halepensis on an experimental population of Tenebrio molitor (L). The rearing of
Tenebrio molitor (L) and the toxicity tests were carried out under laboratory conditions at a temperature of
25° C and a humidity of 70%.

The commercial essential oils used in our experiments were tested at three different doses (8, 10 and
12uL/10g wheat bran).

The results obtained show that both essential oils have a larvicidal effect on Tenebrio molitor larvae and
Lavandula stoechas essential oil is more toxic with DLs;=11.22ul./10g wheat bran and TLs,=2.49 days,
compared with Pinus halepensis essential oil DLse=12.44uL/10g wheat bran and TLs,=3.08 days.

The statistical study confirms a variation in larval mortality according to two factors: the dose of essential
oils used and the duration of exposure.

Mots clés : Lavandula stoechas, Pinus halepensis, Tenebrio molitor, Essential oils, DLs,, TLs,
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INTRODUCTION

Face aux problémes liés aux insectes ravageurs qui détruisent les denrées stockées et les
problémes sur la santé humaine liés aux pesticides, I’homme a toujours essay¢ de trouver des
solutions efficaces et sans inconvénients, pour la protection des denrées stockées.

Les céréales et les Iégumineuses (fabacées) contribuent de maniére complémentaire a la
valeur nutritive du régime alimentaire des peuples de plusieurs régions du monde (Vandeborght et
Baudoin, 1998).

Les coléopteres Bruchidae, dont les larves ne consomment et ne se développent que dans
les graines, ont €té I’une des trés rares familles a avoir colonisé les graines mures des légumineuses
(Caswell, 1961).

Deux ordres principaux comprennent la majorité des Coléopteres et des Lépidoptéres, dont
la propagation a été favorisée par les échanges internationaux (Fleurat-Lessart, 1982).

Les denrées stockées peuvent €tre attaquées par plusieurs especes d’insectes, des
champignons et des rongeurs. Parmi les dégats les plus importants sont ceux causé€s par les insectes
(Silué et al., 2010).

L’utilisation des pesticides ou fumigenes de synthése est 'une des méthodes de lutte
efficace contre les ravageurs (Relinger, 1988 ; Haubrung et al., 1998). Malheurecusement, cette
méthode dégage des inconvénients qui limitent son emploi. Il s’agit notamment de la présence dans
les denrées de résidus du développement de souches d’insectes résistants a ces insecticides, de la
pollution de I’environnement, de nombreux cas d’intoxication et d’empoisonnement signalés dans
certains pays, ainsi que du prix relativement €levé et la rareté des produits de bonne qualité sur les
marchés internationaux et locaux (Kumar, 1991).

Depuis longtemps les paysans ont largement utilisé les plantes pour la saveur des aliments
ou pour protéger les produites récoltés (Jacobson, 1989 ; Isman, 2000 ; Keita et al., 2000 ).

Les huiles essentielles extraites des plantes sont largement utilisées dans la lutte contre les
ravageurs de stocks (Hamraoui et Regnault-Roger, 1997 ; Dunkel et Sears, 1998 ; Prates et al.,
1998 ; Liu et Ho, 1999 ;Isman, 2000 ; turg ez al., 2000).

Les propriétés insecticide, larvicide et ovicide, stérilisante, anti-appéetenteet répulsive des
huiles essentielles ont fait I’objet de plusieurs études (Ketoh et al., 1998 ; Djossou,
2006 ;Kouninki et al.,2007; Ngamo et al., 2007 ; Ndomo et al., 2009).

Puisque ces travaux de recherche antérieurs confirment que les huiles essentielles sont des

produits naturels qui jouent un role important dans la protection des denrées stockées, on peut dire

que notre étude a un intérét écologique et économique a la fois.



Introduction

Notre étude a été faite au niveau de laboratoire de recherche valorisation des actions de
I’homme pour la protection de I’environnement et application en santé publique.

Beaucoup de chercheurs ont travaillé sur ce concept en Algérie, nous citons : Kechroud Meriem en
2012, Université Abderrahmane Mira De Bejaia ; Boukhalfa Hanane et Rouabah Ilhem en 2013,
Université Mohamed El Bachir El Ibrahimi B.B.A ; Bousnane Nourdine et Ghani Amina en 2017,
Université Abdlhamid Ibn Badis-Mostaganem ... etc, dans la wilaya de Tlemcen Tabaa Zineb en
2010 ; Bermili Nahla en 2020... etc.

L’objectif principal de cette recherche est I’étude de 1’activité larvicide des huiles
essentielles de Pinus halepensis et Lavandulastoechas sur une population expérimentale de
Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera : Tenebrionidae). Dans ce travail nous nous sommes intéressés a
¢évaluer I’effet de ces deux huiles essentielles vis-a-vis des larves de Tenebrio molitor selon la dose

utilisée et la durée d’exposition.

Dans ce cadre nous avons organisé notre travail en quatre chapitres :
Chapitre I : Etude bibliographique sur les plantes et des huiles essentielles testées.
Chapitre II : Etude bibliographique sur I’insecte étudi¢ et les méthodes de lutte.
Chapitre III : Matériel et méthodes utilisés dans notre expérimentation.

Chapitre IV : Résultats et Discussion.

Et on termine avec une conclusion générale.
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CHAPITRE I : ETUDE DES PLANTES ET DES HUILES ESSENTIELLES
TESTEES

I-Etude des plantes testées
I.1. Pinus halepensis

I.1.1. Nomenclature
Noms usuels : Pin d’Alep, pin de Jérusalem, pin blanc (France), Sanaouber halabi dans les

pays arabes (Hedjal-Chebheb, 2014).
Noms vernaculaires : Azoumbei, Tayada en Berbere (Guit, 2015).

L’appellation de Pinus halepensis Mill donné par Philip MILLER au pin d’Alep en 1768
(Nahal, 1962).

I.1.2. Systématique
Au plan taxonomique, I’espéce Pinus halepensis a la systématique suivante selon (Nahal,

1962).

Reégne : plante

Embranchement : Gymnospermes
Classe : Conif¢res.

Ordre : Coniférales.

Sous ordre : Abictales.

Famille : Pinacées.

Genre : Pinus.

Espéce :Pinus halepensis Mill ,1767.

1.1.3. Description botanique
C’est un arbre circumméditerranéen qui se rencontre spontanément sur le pourtour

méditerranéen (Nahal, 1962 ; Cheikh-Rouhouet al, 2006).

Pinus halepensis ou pin d’Alep est une espece forestiere rustique (Hamrouni et al.,
2011), qui survit jusqu’a 250 ans selon (Rathgeber 2002).

L’arbre toujours vert peut atteindre 30 m de hauteur en 150 ans (Froux, 2002). Le tronc
est souvent sinueux (Figure 1), le feuillage est relativement clair et 1éger, la longévité maximal
peut atteindre 300 ans, mais I’arbre vit jusqu'a 120-130 ans en moyenne (Seigue, 198S ;

Rameau et al., 2008 ; Ali-Delille, 2010).
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Figure 1 : L'arbre de pin d'Alep Pinus halepensis(Seladji,2014).

L’écorce des jeunes sujets est lisse, de couleur grise argentée (Figure 2).celle des
arbres adultes est épaisse, de couleur noiratre a rougeatre. Les aiguilles ont de 6 a 10 cm de long
pour un millimétre de large (Figure 3). Elles sont fines, lisses avec des aiguilles groupées par deux
sous forme de pinceaux aux extrémités des rameaux, et peuvent persister jusqu’a 3 ans. Dans de

bonnes conditions la croissance de pin d’Alep est polycyclique (Froux, 2002).

Figure 3 : Aiguille de Pinus

halepensis jeune (Ali-Delille, halepensis(photo originale).
2010)

Figure 2 : Ecorce du Pinus

Pinus halepensis est une espece monoique, portant deux types d’inflorescence : des cones

males de couleurs jaune teintée de rouge et des cones femelles pédonculés roses et violacés (Seigue,

1985 ; Rameau et al, 2008).



Chapitre I Etudes des plantes et des huiles essentielles testées

Figure S : Cone males du pin d'Alep Figure 4 : cones femelles du pin d'Alep
(Ali -Delille, 2010). (Ali-Delille; 2010)

Le cone est long de 8 al2 cm (Figure 6), large allant de 3,5 a4 4,5 cm, La maturité des
cones estimée par le changement de couleur de vert a rouge violacée, et a maturité¢ deviennent brun

rougeatre a jaunatre (Fekih, 2015).

Les graines, comestibles, sont de petite taille, grises mouchetées sur une des faces, de 5 a 7

mm de longueur avec des ailes 4 fois plus longue que la graine (Seigue, 1985)(Figure 7).

Figure 7 : les graines de Pinus
Figure 6 : cone de Pinus halepensis

(photo originale). halepensis (photo originale).
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I.1.4. Répartition géographique
I.1. 4.1.Dans le monde

L’aire de répartition géographique du Pinus halepensis se limite au bassin méditerranéen
(Figure 8) et occupe plus de 3,5 millions d’hectares (Quézel, 1986). En plus de son aire de
répartition naturelle, cette espéce a été largement utilisée dans les projets et les programmes de

reboisements au cours du XX ™ siécle (Maestre ef al., 2003).

Elle est surtout cantonnée dans les pays du Maghreb et en Espagne ou elle trouve son

optimum de croissance et de développement (Pardé, 1957 ; Quézel et al., 1987).

X 4
ABALS °a
1 -
0' \
Mer
ot -' g

- Alre ds réparttion du pin & Alep

] 1500 een
h el s ) I

Figure 8 : Aire de répartition de Pinus halepensis (Quézel, 1986).

Au Maroc, le pin d’Alep est peu fréquent a 1’état spontané. Il occupe une superficie de
65.000 hectares répartis en peuplements disloqués occupant la fagade littorale méditerranéenne au
niveau du Rif, du moyen et du haut Atlas (Quézel, 1986). En Tunisie, les foréts naturelles de pin
d’Alep couvrent 170.000 hectares, occupant ainsi tous les étages bioclimatiques depuis la mer
jusqu’a I’étage méditerranéen semi-aride (Souleres, 1969 ; Chakroun, 1986). Cependant (Ammari
et al., 2001) indiquent une superficie de 370.000 hectares occupée par les foréts naturelles et les

reboisements de pin d’Alep.

En Europe, Le pin d’Alep est surtout présent sur le littoral espagnol ou il couvre une
superficie de 1.046.978 hectares en peuplements purs et 497.709 hectares en peuplements mixtes ou

mélangés avec d’autres especes, soit 15% de la surface boisée de la région (Montero, 2001).
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En France, il est beaucoup plus fréquent en Provence prolongeant, dans le Nord, la vallée

du Rhoéne ou il occupe une aire de 202.000 hectares (Couhert et Duplat, 1993).

En Méditerranée orientale, il est assez rare et remplacé par Pinus brutia. 1l existe a 1’état
spontané mais d’une fagon trés restreinte en Turquie, en Albanie et en Yougoslavie et trés peu au

Proche Orient (Palestine, Jordanie, Syrie et Liban) (Seigue, 1985).

1.1.4.2 En Algérie
Avec 35% de couverture, le pin d’Alep occupe la premicre place de la surface forestiére de

I’Algérie. Il existe dans toutes les variantes bioclimatiques avec une prédominance dans 1’étage
semi-aride. Il est présent partout, d’Est en Ouest, allant du niveau de la mer aux grands massifs
montagneux du Tell littoral et de 1’Atlas saharien (Figure 9). Sa plasticité et sa rusticité lui ont
conféré un tempérament d’essence possédant un grand pouvoir d’expansion formant ainsi de vastes

massifs forestiers (Bentouati et al., 2005).
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Figure 9 : Aire de répartition du pin d'Alep en Algérie (Bentouati,2006).
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I.1.5. Composition chimique des huiles essentielles extraites de Pinus halepensis

Tableau 1 : La composition chimique de 1'huile essentielle dans les branches de Pinus

halepensis en %.

Composé Zafra et Garcia, | Macchioni ef al, | Ustun et
chimique (1976) Espagne (2002, 2003) al., (2012)
Italie Turquie
Sabinéne 57,7-69.4% - -
I’a-pinéne 24,7-31,8% 61,8% 16,4%
Myrcene - 20,1% -
B-pinéne - - 18,7%
Limonéne - - 18,7%
0-3-caréne - - 16,3%

Tableau 2 : La composition chimique de 1'huile essentielle dans les cones de Pinus halepensis

en %.
Composition Macchioni et al, | Macchioni et al, | Tumen et al., (2010)
chimique (2003); Tumen et | (2003) ; Tumen ef | Turquie
al., (2010). al., (2010).
Italie Turquie
I’a-pinene 53,6% 47,1% -
Myrcene 13,7% 6,2% -
(E)-B-caryophylléne | 6,7% 11,2% -
Caryophylléne - - 7,5 %
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Tableau 3 : La composition chimique de 1'huile essentielle dans les aiguilles de Pinus

halepensis en %.

Composition Dob et al. Abi-Ayad et Ustun et Zafra et | Tazerouti et
chimique (2005) al. (2011) al.(2012) | al.,(1976). | al.(1993).
Sidi Feradj Ghazaouet Turquie Espagne Djelfa
(Nord de
I’Algérie)
(E)-B-caryophylléne | 40,3 % 2,9 % - -
o-humuléne 7,9 % - - -
a-pinene - - 18,4 % 28,9-36,2 | 17,6 %
%
B-pinéne - - 46,8 % -
Sabinéne - - - 33,5-384 | -
%
Thumbergol 8,3 % - - -
L’oxyde - 6,7 % - - -
d’humulene I1
oxyde de | - 48,1 % - - -
caryophylléne
2- phényléthyle - 5,8% - - 8,4 %

Récemment, une étude a été réalisée sur I’huile essentielle extraite des parties aériennes de

Pinus halepensis provenant de la région de Tlemcen (Mont de Tlemcen)(Fekih et al.,2014)

10
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Tableau 4 : L'huile essentielle des parties aériennes (aiguilles, branches et bourgeons) de

Pinus halepensis (région de Tlemcen) en %.

Composition chimique Fekih et al., (2014).
Tlemcen

Myrcene 27,15 %

a-pinéne 21,8 %

Terpinoléne 11,5 %

sovalérate de 2-phényléthyle | 10,1%

(E)-B-caryophylléne 14,15 %

1.2 Lavandula Stoecha

I.2.1. Nomenclature

Selon (Bellakhdar ez al., 1997) :
Arabe : Halhal, astuhudus, meharga

Berbére : Amezzir, timerza, imezzir.

Anglais : Spanish lavender (in America), lavender (in Europe), Italian lavender, top
lavender Francais : lavande stoechade, lavande papillon, lavande stéchas, lavande a
toupet.

En Algérie, Lavandula stoechas est trés connue sous le nom local "Helhal"

1.2.2. Systématique
D’apres Quézel et Santa (1963), la position systématique de Lavandula stoechas est la

suivante :

Regne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae
Sous-famille : Nepetoideae
Genre : Lavandula

Espece : Lavandula Stoechase L

11
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1.2.3. Description botanique

Lavandula stoechas, lavande de papillon présente sous la forme d’un arbrisseau et pouvant
atteindre un metre de haut (Benabdelkader, 2012), blanchatre, tétragones (Jullien, 2016), trés
ramifi¢ et trés aromatique avec une lourde odeur semblable a celle du pin (Benabdelkader, 2012),
I’essence qu’on peut en extraire a une odeur tres forte et désagréable (Barbier, 1963). Elle supporte
la mi-ombre, tolére le froid et préfére les endroits ensoleillés et les sols riches (Chu et Kemper,

2001).

Fleurs : de couleur mauve foncé, en épis courtement pédonculés, ovales ou oblongues, compactes,
quadrangulaires, surmontées d'une houppe de grandes bractées stériles violettes (Figure 10).
Bractées fertiles larges, obovales-subtrilobées, membraneuses, veinées, plus courtes que le calice

trés velu. Carpelles ovales a 3 angles (Jullien, 2016).

Feuilles : sont petites, grisatres, tomenteuses (Besombes, 2008), sont opposées de 2- 4 cm de long,
sessiles, oblongues, lancéolées, linéaires, étroites et recourbées sur les bords (Benabdelkader,
2012), mais sans dents ni lobes, appariées ou groupées a des nceuds, parfumés lorsqu’elles sont

écrasées, stipules-aucune, pétiole-aucune (Siddiqui etal., 2016).

Tiges : Nombre-plusieurs, longueur de 20- 40 cm (Besombes, 2008) de couleur grisatre, ramifiées,
carrés quand jeunes, poussent souvent le long du sol, puis pliées vers le haut, densément poilues
avec ¢étoile type poils, parties inférieures boisées et rugueuses, taillis lors de la coupe (Siddiqui et

al., 2016).

12
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Figure 10 : Lavandula stoechas (photo originale).

1.2.4. Répartition géographique
1.2.4.1. Dans le monde

Elle est répandue dans tout le bassin méditerranéen (Europe méridionale, I’ Afrique du
Nord et le Moyen Orient) avec une petite disjonction sur la fronticre Lybie-Egypte (Figure 11).
Actuellement, elle a été introduite et cultivée en Bretagne, Nouvelle Zélande et en Australie (Upson
et Andrews, 2004). Largement distribuée dans les Iles canaries, Islande et a travers tout le tell

méditerranéen, Sud-ouest de 1'Asie, Afrique tropicale avec une disjonction vers 1’Inde (Quezel et

Santa, 1963 ; Upson etal., 2000).



Chapitre I Etudes des plantes et des huiles essentielles testées

45N -

4ON L

35N~

Algeria
Morocco

1
30N ® L. stoechas subsp. stoechas I
& L. stoechas subsp. luisieri

! 1 1 ! | L ! 1 L
10w 5W 0 5E 10E 15E 20E 25E 30E 35E

Figure 11 : Distribution géographique de L.stoechas(d'apres Upson et Andrew,
2004)

1.2.4.2. En Algérie
Avec une aire de répartition tres vaste, dans tout le Tell (Quezel & Santa, 1963).

1.2.5. La composition chimique des huiles essentielles extraites de Lavandula stoechas

Tableau 5: Composition des huiles essentielles extraites de Lavandula stoechas en %.

Composés Wiesenfeld Mohammedi Mohammedi
(1999) Bulgarie (2006) Oum el Alou | (2006) Ain fezza

a-pinéne 2,1 0,5 0,6

B-pinéne 0,4 - -

Sabinene 0,7 - -

p-cymene - 0,8 1,0

a-terpinolene 0,8 - -

bornyl acetate - 3,2 3,0

Linalol 0,6 - -

Camphre 26,2 18,1 17,7

Camphéne - 1,3 1,0

Cineole - 18,9 24,2

14
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II-Huiles essentielles

II.1. Définition

Ce sont des mélanges complexes de substances volatiles obtenues a partir des
végétaux (Catier et Roux, 2007 ; Milpied, 2009). Elles se forment dans un grand nombre
de plantes comme produits du métabolisme secondaire et sont responsables de leurs

odeurs caractéristiques (Bruneton, 1993 ; Sanon ezal., 2002).

Le terme « huile » souligne le caractére visqueux et hydrophobe de ces
substances et le terme « essentielle » fait référence au parfum, a 1’odeur plus ou moins
forte dégagée par la plante (Bernard efal, 1988 ; Anton et Lobstein, 2005).

I1.2. Localisation au niveau de la plante

La synthese et l'accumulation d'une huile essentielle sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, le plus souvent situées sur ou a proximité de la
surface du végétal (Bruneton, 1987 in Benazzeddine, 2010). 11 existe en fait quatre structures

sécrétrices :
- Les cellules sécrétrices chez les Lauracées, Zingibéracées.
- Les poils glandulaires épidermiques chez les Lamiacées, Géraniacées.
-Les poches sphériques schizogénes chez les Astéracées, Rosacées, Rutacées Myrtacées.
-Les canaux glandulaires lysigénes : On les retrouve chez les Coniféres, Ombelliféres.

Sur le site de stockage, les gouttelettes d'huile essentielle sont entourées de membranes
spéciales constituées d'esters, d'acides gras hydroxylés hautement polymérisés, associés a des
groupements peroxydes. En raison de leur caractére lipophile et donc de leur perméabilité
extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes limitent fortement I'évaporation des huiles
essentielles ainsi que leur oxydation a l'air (Bruneton, 1993 ; Teuscher et al, 2005 in

Benazzeddine, 2010).
I1.3. Classification des huiles essentielles

Selon Chakou et Bassou(2007), la classification des huiles essentielles se fait selon le
pouvoir spécifique sur les germes microbiens, et grace a 1'indice aromatique obtenu par
des aromatogrammes. (Chakou et Bassou 2007) classent les huiles essentielles comme

suit:
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*Les huiles majeures
* Les huiles médiums
* Les huiles terrains.

I1.4. Roles physiologiques :

Les plantes aromatiques produisent des huiles essentielles en tant que
métabolites secondaires, mais leur role exact dans les processus de la vie de la plante reste
inconnu (Rai etal., 2003). Certains auteurs pensent que la plante utilise 1’huile pour

repousser ou attirer les insectes, dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisation.

D’autres consideérent I’huile comme source énergétique, facilitant certaines
réactions chimiques, conservant I’humidité des plantes dans les climats désertiques
(Belaiche, 1979). Certaines huiles essentielles servent a la défense des plantes contre les
herbivores, insectes et micro-organismes (Capo et al., 1990).

IL.5. Roles écologiques

D’aprées (Richter 1993), les huiles essentielles jouent plusieurs réles écologiques :
- Interaction plante-plante (inhibition de la germination et de la croissance) ;

- interaction plante-animal, pour leur protection contre les prédateurs (insectes, herbivores,

champignons, micro-organismes) ; attraction des insectes pollinisateurs.

I1.6. Les principales familles des plantes aromatiques

Selon Bachelot et al (2005), Parmi les principales familles des plantes aromatiques:

Les Abiétacées (anciennement appelées Pinacées) : 200 especes réparties en 10 genres,

représentées par les coniferes (les sapins, les cedres, les mélezes, les €picéas, et les pins).

Les Cupressacées : C’est une famille comprenant des arbres et arbrisseaux a feuilles

¢écaillées en général. On y trouve les cypres, les thuyas et les genévriers.

Les Lamiacées (anciennement appelées les Labiées) : C’est une importante famille de
plantes dicotylédones avec environ 6000 especes réparties en 9 sous familles elles méme réparties
en 210 genres (les lavandes, les menthes, le romarin...), cette famille est une grande source d’huiles

essentielles.

Les Myrtacées : Cette famille est représentée par des arbres, des arbustes ou arbrisseaux.

On trouve 3000 especes réparties en 130 genres, en zones tempérées, subtropicales et tropicales

16
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(surtout en Australie et en Amérique). Dans cette famille on trouve de nombreux eucalyptus, des

girofliers, et des myrtes.

Les Lauracées : 2000 a 2500 especes. Ce sont des arbres verts et sauvages, que 1’on

trouve surtout au Brésil. On y trouve les cannelles (de Chine), le laurier noble, le sassaftras...etc.

Les Rutacées : On y trouve 900 espeéces réparties en 50 genres, qui sont en zones
tropicales ou subtropicales. Ce sont des arbres, arbustes ou plus rarement des plantes herbacées,

grands producteurs d’huiles essentielles (le citron, le citron vert, la mandarine).

Les Ericacées : Famille des plantes ligneuses, que 1’on trouve en régions tempérées et
tropicales. On trouve 3500 especes. Ce sont des plantes trés précieuses en thérapeutique (la

gaulthérie, le 1édon).

Les Astéracées anciennement appelées Composées : Ils forment la plus grande famille
du régne végétal. On trouve plus de 20,000 especes, surtout en zones séches et arides (la camomille,

I’estragon, et la santoline).

I1.7. Domaine d’utilisation des huiles essentielles

Actuellement, prés de 3000 huiles essentielles sont décrites, parmi lesquelles environ 300
présentent une importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques, cosmétiques,
agro-alimentaires ou dans le domaine de la parfumerie (Bakkali ez al., 2008 ; Tajkarimi etal.,

2010).

I1.7.1. Pharmacie
En pharmacie, les huiles essentielles sont majoritairement destinées a 1’aromatisation des

formes médicamenteuses administrées par voie orale (Bruneton, 1999). De méme, elles peuvent

étre utilisées pour leur activité antiseptique, en particulier dans le milieu hospitalier (Edris, 2007).

I1.7.2. Parfums et cosmétiques
Avec leur propriété odoriférante les huiles essentielles sont rentrées dans la composition de

plusieurs parfums et les produits cosmétiques. L’industrie de la parfumerie consomme d’importants
tonnages d’essences (60%) en particulier celles de rose, de jasmin, de violette, de verveine,...Les
huiles essentielles sont aussi consommeées en cosmétologie pour parfumer les produits cosmétiques:
les dentifrices, les shampoings, les crémes solaires, les rouges a lévres, les savons,etc...( Seu-

Saberno et Blakeway,1954).
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I1.7.3. L’industrie agroalimentaire

Les huiles essentielles entrent pour leurs diverses propriétés, dans la composition des
ardbmes employés de manicre fréquente dans tous les produits alimentaires comme les plats cuisinés

ou préts a I’emploi (Porter, 2001).

I1.8. Composition chimique
Selon Bardeau (2009) et Mohammedi(2006), la composition chimique et le rendement en
huiles essentielles varient suivant plusieurs conditions: I'environnement, le génotype, origine

géographique, la période de récolte, le séchage, 1'état sanitaire et la flore adventice.

D’apres Couderc (2001) et Desmares et al., (2008), les constituants des huiles essentielles
appartiennent de facon quasi-exclusive a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques
distinctes : le groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composés aromatiques dérivés du

phénylpropane beaucoup moins fréquent d’autre part.

Selon Isman (2000), la composition chimique des huiles essentielles est différente selon
leur appartenance a I'une des familles suivantes : les esters, les aldéhydes, les cétones, les
sesquiterpenes, les acétones et coumarines, les oxydes, les acides, les aldéhydes aromatiques, les

monoterpenes, les alcools et les phénols.

D’aprés Huete (2012), les huiles essentielles pures et naturelles sont les seules a posséder

la bonne concentration de composés chimiques et donc les propriétés adéquates.

Selon El Kalamouni (2010), la composition chimique d’une huile essentielle peut varier

considérablement :

o Dans une méme plante selon les organes (feuille, fleur, fruit, bois) ;
o Dans I’année selon la saison pour une méme plante ;
o Selon les conditions de culture pour une méme espece végétale ;

o Selon les races chimiques (ou chémotypes) pour une méme espece.

I1.9. Toxicité des huiles essentielles
Certaines huiles essentielles utilisées en dose élevée peuvent présenter un risque de
toxicité. Les huiles essentielles chez les plantes sont trés concentrées en éléments chimiques actifs

alors cette propriété peut présenter certains dangers (Naganuma etal., 1985).
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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), allergéne comme les huiles

riches en cinnamaldéhyde ou phototoxiques(Naganuma et al., 1985).
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Chapitre I1 Etudes de ’insecte et les méthodes de lutte

CHAPITRE I1 : ETUDES DE L’INSECTE ET LES METHODES DE LUTTE
I. Présentation de I’insecte
1.1 Famille des Ténébrionidés

Les ténébrionidés sont des coléopteres de taille comprise entre 2 mm et 80 mm, de forme
trés variée, a téguments le plus souvent rigides, €pais, noir mat ou luisant, de teinte sombre, coloré
ou «métallique» par interférence, avec des yeux généralement grands, ovales ou ronds chez
certaines sous-familles. Antennes de 11 articles, plus rarement 10(Balachowsky, 1962). Aptéres ou
ailées, avec nervation alaire du type primitif, 5 sternites abdominaux, pattes longues ou tout au
contraire, contractées, souvent fouisseuses (Balachowsky, 1962).

La plupart des Ténébrionidés sont nocturnes, se cachent sous les pierres ou les feuilles.
Presque toutes sont saprophages, cependant certaines sont psammophiles(effectuent leur cycle de
vie dans un substrat sableux), répandus surtout dans les régions chaudes et arides du globe, on les
rencontre cependant sous toutes les latitudes (Aubert, 1971). Quelques formes néanmoins
affectionnent la lumiére et vivent activement sur le sable en plein soleil (Perrier, 1961).

I.2. Généralités

Tenebrio molitor est une espece cosmopolite, qu’on croise facilement dans les lieux
communs domestiques des activités humaines, maisons, jardins et surtout les dépots des céréales.
Cet insecte est omnivore c’est-a-dire que son appareil digestif lui permet d'absorber des aliments
d'origines végétale et animale et, selon des publications récentes, cette capacité digestive
exceptionnelle lui vient de sa flore microbienne colonisatrice de son propre tube digestif. En
addition, ce ver de farine est considéré chez les céréaliers comme une espéce ravageuse vu qu’elle
s’attaque au stockage de céréales (Brandon et al., 2018 ; Yang etal., 2018).

I.3. Nomenclature
Selon (Brandon ef al.,2018 ; Yang et al., 2018) Tenebrio molitor est I’appellation scientifique de

I’insecte ver de farine.

I.4. Systématique

La classification de Tenebrio molitor a été¢ donnée par Linnaeus en1758
Reégne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera

Famille : Tenebrionodae
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Sous-famille : Tenebrionidae

Genre : Tenebrio
Espéce : Tenebrio molitor

1.5 Morphologie de I’insecte
Comme la majorité des insectes, Tenebrio molitor a 3 paires de pattes et son corps est

segmenté en 3 parties : la téte, le thorax et ’abdomen.

La couleur de I’insecte est de marron pour les jeunes adultes (imagos), a noir pour les

adultes en fin de stade.
Les petites larve de couleur blanchatre, deviennent jaunatres pour les larves en fin de stade.

L’adulte est noir et mesure environ 1,5 cm de long, tandis que la larve est jaune et mesure

de 0,2 a 2,8 cm de long (Seck, 2009).

Les antennes sont courtes, renflées au bout. Le thorax est quadrangulaire, ponctué, il
est plus large que long, et ses cotés sont arrondies. Les tibias des pattes sont nettement
incurvés, et d’un brun plus clair comme les antennes. Les €lytres ont des cotés presque
paralleles, ornés de stries et les interstries sont finement ponctuées (Albouy et Richard,

2017).

1.6 Cycle de développement
Le cycle de développement passe par plusieurs stades de transformation qu’on peut
aisément observer a I’ceil nu, sauf le stade ceufs. Les femelles pondent des ceufs qui donnent
naissance a des larves. La larve mue et se débarrasse de sa cuticule qui I’empéche de grandir. Ainsi,
son cycle de vie varie en fonction de la température, le stade larvaire compte entre 8 a 20 mues qui
durent quatre semaines a plusieurs mois, selon I’humidité et la température ambiantes (Figurel2)

(Badi et Saadallah, 2019).
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Figure 12: Les différents stades de vie de Tenebrio molitor (web01).

Tenebrio molitor est un insecte holométabole a métamorphose compléte: son stade larvaire
ne ressemble pas a son stade adulte.

A un moment donné, la larve ne bouge plus, elle se prépare pour devenir un adulte, en
passant par le stade nymphal qui préceéde le stade adulte. Le stade nymphal dure autour de 7 jours
avant I’émergence des ténébrions (Lavalette, 2013 ; Cloutier, 2015).

I.7. Reproduction et développement
Les adulte sémergent au début de 1’été, les femelles pondent 3002 500ceufs directement dans les
denrées ou a proximité (web2). L’incubation dure une dizaine de jours (web3, web 4)

Les larves est de 30 mm a maturité. Elles sont blanches a 1’éclosion et prennent une
coloration jaune caractéristique en se développant (web 2).

Le corps est allongé, cylindrique, fortement sclérifi¢. La téte est large, avec des mandibules
robustes, 3 paires de pattes thoraciques et le corps est garni de soies fines (Dierl et Ring, 2014).

Les larves peuvent résister au froid et a la sécheresse et survivre jusqu’a 3 semaines
lorsqu’elles sont exposées a une température de - 15°C (elles préférent toutefois des
conditions humides et une température de 25°(C) (web2). Le stade larvaire dure entre 2 et 4
mois suivant la température (web 3, web4).

La nymphose a lieu dans les aliments (Dierl etRing, 2014). Elle dure 2 a 3

semaines (web3, web4).
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I.8. Origine et Répartition

Tenebrio molitor est un insecte cosmopolite, probablement d’origine européenne,
mais disséminé aux quatre coins du monde a cause des échanges commerciaux de

denrées alimentaires (web5).

1.9. Habitat
Dans la nature, on le retrouve dans les nids d’oiseaux (Dierl et Ring,2014). 1l fréquente
les endroits sombres et humides : sacs d’aliments pour animaux, minoteries, lieux d’entreposage des
denrées, les greniers a céréales, les boulangeries et les liticres de poulailler. Il peut s’introduire
parfois dans les habitations (Dierl et Ring,2014).
1.10. Période d’observation
Ce sont des insectes actifs jour et nuit, car leur activité dure méme dans I’obscurité,
comme il est & noter que ce ravageur présente une activité annuelle, il est souvent présent

toute I’année (Dierl et Ring,2014).

I.11. Alimentation
Tenebrio molitor est un insecte granivore et détritivore (web2).

Produits infestés :
*11 préfere les grains en décomposition ou les produits de meuneries humides et
dégradés (Dierlet Ring,2014).
*11 se nourrit aussi de produits sains : moulée, farine, son, grain, céréales brutes,
pain, craquelins, balayures de minoterie, restes de viandes, plumes et insectes
morts (Dierl et Ring,2014).
*A 1’occasion, on le retrouve dans des sacs d’engrais, des ballots de tabac et du poivre

noir (web2)

1.12. Valeur nutritionnelle

Actuellement, les insectes sont considérés comme une nouvelle source de protéines dans
I’alimentation animale (Grau et al., 2017).
Ainsi, les farines d’insectes présentent un grand potentiel pour devenir un ingrédient standard dans
I’alimentation animale, en raison de la qualité et de la quantité élevées de protéines (Grau etal.,

2017).

Le pourcentage de protéines dans les larves de Tenebrio molitor est compris entre 18,0% et
27,6% ; dans les larves séchées ce pourcentage double (Debode et al., 2017).

1.13. Importance
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D’un point de vue écologique, les insectes sont prometteurs grace a la réduction de
I'impact environnemental en termes de colt énergétique, d'utilisation des terres et
d'empreintes (Biasato et al., 2016).

IIs sont tres efficaces pour la bioconversion des déchets organiques, pour cette raison, ces
especes suscitent une attention croissante, car elles pourraient convertir 1,3 milliard de tonnes de
biodéchets par an (Veldkamp, 2012).

1.14. Dégats

Les especes appartenant au groupe des Coléopteres constituent le groupe le plus important
au sein des insectes ravageurs des denrées stockées (O’Kelly, 1983).

Les larves de Tenebrio molitor (Tenebrionidés), élevées sur son de blé rouge, ont pris
moins de poids que celles élevées sur son de blé blanc, mais il faut préciser que cet insecte posséde
une longue période de différenciation et que normalement, il n’attaque pas les grains en bon état
(White etal., 2000) (Figurel3).

Tenebrio molitor sont des insectes généraliste, mais il n’est pas facile de les attribuer a ce

ravageur (web2). Sa présence indique souvent de mauvaises conditions de conservation.

Figure 13 : Dégats de Tenebrio molitor sur son de blé (photo originale).
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II. Méthodes de lutte
I1.1.Méthodes de lutte traditionnelle

D’aprées (Aidani, 2015), les méthodes traditionnelles reposent sur :

o P’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 empéche 1’infestation.

o 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 lumiére intense (en stock les insectes se
cantonnent souvent dans les zones sombres).

Le produit doit étre déposé¢ en couches minces et malheureusement les formes cachées
dans le grain ne sont pas atteintes.

o Utilisation des plantes répulsives

Dans certaines régions on a coutume de mélanger aux grains des plantes qui agissent
comme insectifuges, qui sont généralement des plantes aromatiques.

o Utilisation de matiéres inertes

On mélange aux grains de la cendre ou du sable fin. Ces matériaux pulvérulents
remplissent les vides entre les grains et constituent une barriere a la progression, des femelles
cherchant a pondre, et entrainent leur déshydratation. Dans tous les cas le matériau doit étre propre
et suffisamment fin.

I1.2. Méthodes de lutte moderne

I1.2.1. Lutte physique

La lutte physique est basée sur la destruction des insectes par la modification des conditions
environnementales (Fields, 1992). Ces moyens de lutte physique font appel au froid, a la chaleur,

aux radiations ionisantes et aux matiéres inertes(Fleurat - Lessard, 1987).

I1.2.1.1. Température
La méthodes de shahein (1991), consiste a faire passer un courant d’air chaud dans la

masse des graines, la mortalit¢ absolue des individus est obtenue pendant 3 minutes de temps
d’exposition a 50° C. Par contre, 1’exposition du capucin des grains a 9 °C pendant 3 a 10 semaines

produit I’élimination de tous les stades larvaires dans les stocks (Fields, 1992).

I1.2.1.2. Radiations ionisantes
Les males sont plus sensibles aux radiations gamma que les femelles, la dose létale dépend

de I’insecte et de la période du traitement (Ahmed, 1992).
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La désinsectisation par les rayons gamma, a hautes doses, provoque la mort de tous les
stades de développement de 1’insecte (Diop etal., 1997), par contre son exposition a des doses

faibles entraine sa stérilit¢ (Dongret etal., 1997).

I1.2.1.3. Radiation non ionisation
Tels que les infrarouges et les radiofréquences qui permettent de chauffer les produits

infestés a une température 1étale pour tous les insectes qui s’y trouvent quelle que soit I’espéce ou le

stade de développement (Singh et Agarwals, 1988 ; Zegga et Terchi, 2001).

I1.2.1.4. Gaz inerte
L’utilisation du dioxyde de carbone ou de nitrogéne a une concentration supérieur a 60%

de I’atmosphére régnant a I’intérieur des stocks, est trés efficace pour éliminer la plupart des
ravageurs des grains (While et Jayas, 1996).

I1.2.2. Lutte chimique
La lutte chimique consiste en 1’utilisation des pesticides chimiques de synthése pour la

protection des denrées stockées. Ces produits qui sont toxiques pour la santé des €tres vivants et
pour I’environnement s’averent trés efficaces car ils produisent des résultats intéressants (Seck,

1994).Parmi ces produits chimiques, nous avons :

I1.2.2.1. Traitement par fumigation
La fumigation consiste a traiter les grains a ’aide d’un gaz toxique, qu’on appelle

fumigant. L’intérét majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration des gaz a I’intérieur du
grain et donc de détruire les ceufs, larves et nymphes qui s’y développent (Cruz & Troude, 1988).

I1.2.2.2. Le traitement par contact
Le traitement par contact ou le grain est recouvert d’une pellicule de produit insecticide qui

agit sur les insectes (Crus etal., 1988), ces produits peuvent étre utilisés sous forme de poudre ou
apres la dilution.

I1.2.3. Lutte biotechnique
Cette technique consiste a multiplier le nombre de points d’émission du bouquet de

phéromones sexuelles de telle sorte que les males attirés, soient dans 1’incapacité d’identifier et
localiser la femelle de 1a méme espéce (Fargo etal., 1994), cela engendre une diminution du taux de
la copulation et par conséquent le déclin de la génération suivante.

I1.2.4. Lutte Biologique
Ce mode de lutte dépend principalement de 1’utilisation des ennemis naturels de 1’insecte

ravageur comme |’utilisation de parasites, des parasitoides et des prédateurs commeagent de
régulation. Des efforts ont été fournis pour développer de nouveaux composés pour substituera ceux

couramment utilisés. L’exploitation de matieres premieres renouvelables d’origine végétale pour la
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fabrication de bioinsecticides (biocides) correspond a la nécessité de répondre aux réalités
environnementales (Messaoudene et Mouhou, 2017).

De nombreux parasites et prédateurs ont été identifiés, tels que les Hyménopteres
parasitoides qui se développent dans les greniers au détriment des ceufs, des larves et des nymphes
de bruches, les plus efficaces sont : Dinarmus basalis et Eupelmus vuilleti, Teretriosoma nigrescens
(Coléoptere), prédateur naturel du grand capucin (Sanon etal.,1999 ; Aidani, 2015).

Depuis longtemps, les plantes aromatiques ont été utilisées pour des fins médicaux ; elles
sont traditionnellement utilisées pour protéger les graines entreposées (Sanon etal., 2002).

D'apresKéita etal.,(1999) et Isman (2000), plus de 1000 plantes recensées ont des
propriétés variant de la dissuasion a la répulsion avec association de l'anti-appétence ou la 1étalité
contre les ennemis des cultures et des stocks.

Plusieurs études différentes indiquent l'utilisation des huiles essentielles pour protéger des
denrées stockées contre les insectes et les ravageurs (Ibrahim etal., 2001).

Les huiles essentielles de plantes sont I'une des voies les plus importantes explorées dans la
régulation des ravageurs, en particulier ces dernieres années, car elles ont fait I'objet de nombreuses
¢tudes. Sa toxicité s'exprime de différentes maniéres : activités ovicide, larvicide, antinutritionnelle
et inhalatoire (Aouina et Khelifi, 2018).

Dans la plante, les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes : fleurs
(origan), feuilles (citronnelle, eucalyptus), écorces (canneliers), bois (bois de rose, santal), racine
(vétiver), rhizomes (acore), fruits (badiane) ou graines (carvi) (Bruneton, 1987 ;Messaoudene et

Mouhou, 2017).
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CHAPITRE 111 : MATERIEL ET METHODES

1. Objectif
Le but de ce travail est de déterminer l'efficacité des huiles essentielles de Pinus halepensis

et de Lavandulastoechas contre un ravageur qui s’attaque au son de bl¢, il s’agit de Tenebrio
molitor.

2. Matériel et méthodes

2.1.Matériel de Laboratoire
*Etuve obscure
*Micro Pipette
*Boites de Pétri
*Seringue
* Pince
*Des récipients

*Balance analytique

2.2.Matériel Animal (¢levage de masse)

L’¢levage de masse a été effectué¢ pour I’obtention d’un nombre considérable de larves de
Tenebrio molitor dans le bute de leurs utilisations dans notre expérimentation.

L’¢levage de masse de Tenebrio molitor a été concrétisé dans des boites en plastique
ayant une longueur de 20cm, une largeur de 11cmet une profondeur de 13cm, contenant le son de
blé et du blé¢ comme substrat alimentaire (Figurel4).

Les boites étaient a I’obscurité dans une étuve (Figurel5) réglée a une température de 25 °C et une
humidité relative de 70%.

Nous avons adopté dans nos essais les larves des premiers stades (Figurel6).
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Figure 14 : L’¢levage de masse (photo
originale).

Figure 15 : Etuve obscure (photo originale).
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Figure 16 : Larves de Tenebrio molitor des premiers stades de vie (photos
originales).
2.3.Matériel végétal (les huiles essentielles testées)
Nous avons utilisé pour nos expériences deux huiles essentielles : Pinus halepensiset
Lavandulastoechas(Figure 17)achetés en pharmacie.
Pinus halepensisde strate arborée

Lavandulastoechas de strate herbacée

Figure 17 : Les huiles essentielles testées (photos originales).

Les huiles essentielles que nous allons prendre sont huiles essentielles appartiens a des

familles déférentes (Tableau 06).
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Tableau 6: Les huiles essentielles utilisées dans nos expériences.

Nom commun Nom scientifique Famille Origine

Lavande papillon Lavandula stoeachas | Lamiacéesou Labi¢es | Acheté

Pin d’Alep Pinus halepensis Pinacées Acheté
2.4.Choix des doses

Nous avons choisi trois doses pour chaque huile essentielle pour tester 1’efficacité

larvicide contre les larves de Tenebrio molitor, les doses sont : 8ul./10g son de blé, 10uL/10g son

de bl¢, et12ul/10g son de blé.

Pour assurer une dispersion assez homogéne de 1’huile essentielle dans la totalité de la

boite de Pétri, nous avons ajuté 1ml d’acétone pour chaque dose (figurel8).

URESSANCE
A,

Essential oil

°

\

Figurel8 : Les doses utilisées dans notre essai (photos originales).

Dans les boites de Pétri nous avons mis 10g de son de blé comme source alimentaire pour

les larves de Tenebrio molitor.
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Figurel9 : 10 g de son de blé comme substrat alimentaire

(Photos originales)

A I’aide d’une micropipette en obtient la dose demandée en huile essentielle, on ajoute la
solution (dose de I’huile essentielle + 1ml de I’acétone) dans la boite qui contient déja 10g de son

de bl¢é et on mélange le tous (Figure20).

Figure 20 : Préparation des essais (photos originales)

Il est important de laisser la boite de Pétri ouverte pondent quelques minutes, jusqu'a
I'évaporation totale du solvant, aprés on infeste chaque boite par 6 larves de Tenebrio molitor

(Figure21).
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Figure 21 : Boite de Pétri infestée par les larves de Tenebrio molitor (photo originale).

Toutes les boites de Pétri portent des renseignements concernant la date d’introduction

des larves, la dose utilisée et le nom de 1’huile essentielle testée.

Pour chaque dose et pour chaque huile essentielle nous avons répétéles expériences trois

fois.

Tableau 7 : Les doses utilisées dans nos expériences.

Les boites La dose en huile | L’acétone Poids de son de | Nombre de
essentiel blé répétitions

1 8uL Iml 10g 3fois

2 10uL Iml 10g 3fois

3 12puL Iml 10g 3fois

Concernant le test témoin : nous avons mis 10g de son de blé (source alimentaire) dans trois

boites de Pétri, avec 1ml de I’acétone en présence de six larves de Tenebrio molitor.

3. Bio-efficacité des huiles essentielles sur la mortalité des larves de Tenebrio molitor

3.1.Bio-efficacité de I’huile essentielle de Pinus halepensis

Pour I’huile essentielle de Pinus halepensis, nous avons répété 1’expérimentation trois fois
pourchaque dose (figure22).
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Tableau 8 : L'examen pour l'efficacité de 1'huile essentielle de Pinus halepensis sur Tenebrio

Matériel et méthodes

Figure 22 : Essai avec 'huile essentielle de Pinus halepensis (photo originale).

molitor.

boites La dose en L’acétone | Poids de son de blé Nombre des
huile essentielle larves de
de Pinus Tenebrio
halepensis molitor

1 8uL Iml 10g 6

2 10uL Iml 10g 6

3 12pL Iml 10g 6

3.2.Bio-efficacité de Lavandula stoeachas

Pour I’huile essentielle de Lavandulastoechas,nous avons répété I’expérimentation trois fois pour
chaque dose (Figure23).
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Figure 23 : Essai avec 1'huile essentielle de Lavandula stoechas (photo originale).

Tableau 9 : le test de 'efficacité de 1'huile essentielle de Lavandula stoechas sur une population
expérimentale de Tenebrio molitor.

Boites Dose de L’acétone | Poids de son de blé | Nombre
Lavandulastoechas des larves

1 8uL Iml 10mg 6

2 10uL Iml 10mg 6

3 12uL Iml 10mg 6

Nous avons mis les boites de Pétri dans un Etuve obscure a une température de 25°C et une
humidité de 70% (figure24).
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Le dénombrement des larves mortes a été réalisé pendant 7 jours, pour les 4 premiers jours

le dénombrement apres toutes les 24h pour le dernier jourle démembrement est réalisé apres 48h.

Figure 24 : placement des échantillons dans une Etuve Obscure (photo originale)

4. Expression des résultats

4.1.La mortalité corrigée

L’effet larvicide d’un produit est déterminé par la mortalité des larves. Mais la mortalité
réelle n’est pas toujours due a ce produit, il existe aussi la mortalité naturelle, c’est pour cette
raisonqu’on calcule la mortalité corrigée pour 1’¢limination par exemple de I’effet de I’acétone sur
les larves de Tenebrio molitor.

Le nombre d’individus dénombrés morts dans une population traitée par un
toxique n’est pas le nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il existe, en fait dans toute
population traitée, une mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par
ce toxique, les pourcentages de mortalité doivent €tre corrigées par la formule d’Abbott

(1925).

M1 — M2

i
100 — M2 00

Avec :

MO : mortalité corrigéeen %.
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M1 : mortalité observée dans 1’essai.

M2 : mortalité observée en témoin.

Si la mortalité du témoin dépasse 20% le test est annulé.

4.2.Détermination de la DL5,

Afin de tester la toxicité de deux huiles essentielles Lavandula stoechas et Pinus
halepensis sur une population expérimentale de Tenebrio molitor nous avons calculé la dose 1étale
pour 50% d’individus de la population (DLsy).

L’un des moyens d’estimer ’efficacité d’un produit est le calcul de la DLsy qui
correspond a la quantité de substance toxique entrainant la mort de 50% d’individus d’un méme lot.
Elle est déduite par le tracé de la droite de régression mortalité / dose. De ce fait, les pourcentages
de mortalité corrigée sont transformés en probit selon la méthode de Finney (1952).

Nous avons calculé la DLsj aprés deux jours d’exposition.

Apres la transformation des pourcentages de mortalité corrigée en probits, nous avons
utilisé le logiciel MINITAB (version18) pour la régression des probits des mortalités en fonction
des logarithmes des doses.

4.3.Calcul de TL 5,

Nous avons calculé le temps 1étal moyen nécessaire pour éliminer 50% des larves de

Tenebrio molitor, pour comparer la toxicité des huiles essentielles Lavandula stoechas et Pinus

halepensis, enplus de la DLsy pour confirmer les résultats.

Pour estimer le TLs (temps 1étal permettant de tuer 50 % de 1'effectif de la population
traitée) dans l'utilisation des extraits des végétaux, des droites de régression ont été construites en
dressant le taux de mortalité corrigée (en Probits) enfonction du temps de traitement (en
Logarithme) (Finney, 1971).

Dans notre travail nous avons calculé le TLsy avec 'utilisation de la dose moyenne
10ul/10g son de blé.

Pour calculer le TLsy nous avons utilisé le logiciel MINITAB (version18).
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4.4.Analyse statistique des données

Les résultats obtenus a partir de nos essais expérimentaux sont soumis a des analyses de
variance, Pour savoir s’il existe ou non une différence significative concernant ’activité larvicide
des huiles essentielles.

Les résultats obtenus sont donc soumis a des analyses de variance a deux critéres de
classification (ANOVA2), utile pour I’étude de ’action de deux facteurs (Dagnelie, 1970).

Nous avons utilisé ce type d’analyse afin de tester I’effet de facteur : dose en huile
essentielle et I’effet de deuxiéme facteur : durée d’exposition sur la mortalité des larves de Tenebrio
molitor.

Nous avons utilisé pour 1’analyse statistique, le logiciel Microsoft Office Excel 2007.
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CHAPITRE 1V : RESULTATS ET DISCUSSION
Le présent chapitre porte sur les résultats et discussion concernant 1’étude de I’activité
larvicide des huiles essentielles de Pinus halepensis (Pinacées) et Lavandulastoechas(Lamiacées)

sur une population expérimentale de Tenebrio molitor L. (Coleoptera : Tenebrionidae).

1. Efficacité des huiles essentielles
1.1 Mortalité en élevage témoin
La mortalité¢ observée des larves dans l’¢levage témoin (avec utilisation de 1’acétone

uniquement) apres 7 jours d’exposition est nulle dans les trois boites de Pétri.

1.2.Mortalité avec les huiles essentielles

1.2.1. Lavandula stoechas

100
m8yul
X
g w12l
=]
=

ler jour 2 jours 3 jours 4 jours 7 jours

Durée d'exposition

Figure 25 : Evolution de la mortalité des larves de Tenebrio molitoren fonction de
temps et des doses en huiles essentielles de Lavandulastoechas

Selon le facteur dose en huiles essentielles : il ya une différence significative entre les taux de

mortalité avec F=22.99 pour P= 0,00048.

Selon le facteur durée d’exposition : il y’a une différence hautement significative entre les taux de
mortalité F=107,47 pour P=5 ,48.10""".
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1.2.2. Pinus halepensis

N
;2 m 8l
E m10pl
S w12l
=

ler jour 2 jours 3 jours 4 jours 7 jours

Durée d'exposition

Figure 26 : Evolution de la mortalité des larves de Tenebrio molitor en
fonction du temps et des doses en huiles essentielles de Pinus halepensis.

Selon le facteur dose en huiles essentielles : il y’a une différence significative entre les

taux de mortalité avec F=20,83 pour P=0,00067.

Selon le facteur durée d’exposition : il y’a une différence hautement significative entre les
taux de mortalité¢ avec F =56 ,80 pour P= 6,50.10'06.

2. Comparaison de la toxicité des huiles essentielles sur les larves de Tenebrio molitor
2.1.La dose létale pour 50% des larves de Tenebrio molitor (DLs)
La transformation de la mortalité corrigée aprés deux jours d’exposition en probits, et la

régression de ces données en fonction du logarithme de la dose en huiles essentielles, a permis

d’obtenir les résultats suivants :
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2.1.1. Lavandula stoechas

Droite d'ajustement
C2 =1,620 + 3,219 C1

5.2 s 0158636
° R carré 85,7 %
51 R carré (ajust) 715 %

5,0

4,9

Cc2

4,8
4,7
4,6
4,5

09 092 094 09 098 100 102 104 106 1,08
C1

Figure 27 : Droite de régression (d'ajustement) Log doses en huiles essentielles de Lavandula
stoechas/ mortalité (probits) des larves.
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2.1.1.1. Pinus halepensis

Droite d'ajustement
C2=0,312 + 4,281 C1

5,0 ° s 0,225053

R carré 84,1 %
49 R carré (ajust) 68,2 %

4,8
4,7

4,6

Cc2

4,5
4,4 ®
43
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Figure 28 : Droite de régression (d'ajustement) Log doses en huiles essentielles de
Pinus halepensis/mortalité (probits) des larves.

2.2.Le temps létal pour 50% des larves de Tenebrio molitor (TLsy)
La transformation de la mortalit¢ corrigée des larves en probits (en utilisant la dose
10uL/10g son de blé), et la régression de ces données en fonction des logarithmes des durées

d’exposition, a permis d’obtenir les résultats suivants :
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2.2.1. Lavandula stoechas

Droite d'ajustement
C2=4229 + 1,939 C1

6,0 s 0135416
R carré 96,5 %
L R carré (ajust) 953 %
°
55
o~
g s0
°
4,5
4,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Cl

Figure 29 : Droite de régression (d'ajustement) Log durée d'expositionaux huiles
extraites de Lavandula stoechas / mortalité (probits) des larves.

46



Chapitre IV Résultats et discussion

2.1.1. Pinus halepensis

Droite d'ajustement
C2 =3,953 +2139C1

6.0 s 0123051
R carré 97,6 %
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55
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40 ¢

0,0 0,1 02 03 0,4 0,5 0,6 07 08 0,9
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Figure 30 : Droite de régression (d'ajustement) Log durée d'exposition aux
huiles extraites de Pinus halepensis / mortalité (probits) des larves.

On résume les valeurs calculées de DLsg et TL5o des huiles essentielles testées dans le

tableau 10 et 11.

Tableau 10 : Valeurs de DLs apreés deux jours d'exposition aux huiles essentielles testées.

Huiles essentielles Equation de régression DLsg
Lavandula stoechas C2=1,620+3,219C1 11,22ul
Pinus halepensis C2=0,312+4,281C1 12,44uL

D’apres les valeurs de la DLsy obtenus, on peut déduire que les huiles essentielles extraites
de Lavandula stoechas sont légérement plus toxiques vis-a-vis des larves de Temnebrio molitor

comparativement aux huiles essentielles de Pinus halepensis.
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Tableau 11 : Valeurs de TLs en utilisant la dose 10 pL/10g son de blé de deux huiles
essentielles.

Huiles essentielles Equation de régression TLso
Lavandula stoechas C2=4,229+1,939C1 2,49 jours
Pinus halepensis C2=3,953+2,139C1 3,08 jours

Ces valeurs de TLs, confirment le classement des deux huiles essentielles testées selon
leurs toxicités, donc les huiles essentielles de Lavandula stoechas sont considérées plus toxiques

« larvicides » par rapport aux huiles de Pinus halepensis.

Discussion

Selon les résultats obtenus, aprés avoir testé 1’efficacité des huiles essentielles de
Lavandulas stoechas et Pinus halepensis nous avons montré que ces produits naturels ont un effet

larvicide sur les larves de Tenebrio molitor.

Nous avons montré que les huiles essentielles de Lavandula stoechas et Pinus halepensis
ont une activité biocide sur les larves de Tenebrio molitor, puisque pour les témoins, dans les
mémes conditions de laboratoire, nous avons remarqué que la mortalité est nulle apres sept jours

d’exposition.

Selon les résultats obtenus, nous avons montré que la mortalité des larves dépasse 88,50%
en utilisant la dose la plus élevée, soit 12ul/10gson de bl¢, des huiles essentielles de Lavandula
stoechas, apres la méme durée d’exposition et avec la méme dose, la mortalité des larves dépasse

88,30% en utilisant les huiles essentielles de Pinus halepensis.

Selon les valeurs de la DLsg, le TLsy et les tests statistiques, nous avons montré que
I’activité larvicide des huiles essentielles varie selon la plante aromatique testée, la durée

d’exposition et la dose utilisée.

D’aprés Bruneton (1987),les huiles essentielles peuvent varier quantitativement ou
qualitativement selon I’espéce et a l'intérieur de la méme espéce. Plusieurs facteurs peuvent
influencer le rendement et la teneur de ces différents constituants (I’origine géographique, les

conditions climatiques, la nature de sol.....etc).
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D’apres Shaaya etal. (1997), les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus
efficaces d’origine botanique et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des

extraits de plantes.

Selon Kim etal. (2003),les effetstoxiques des huiles essentielles dépendent du ravageur, de

I’essence testée et de la durée d’exposition.

Les valeurs de DLsy calculées aprés deux jours d’exposition montrent que 1’huile
essentielle de Lavandula stoechas a un effet plus toxique comparativement a 1’huile essentielle de
Pinus halepensis sur les larves de Tenebrio molitor avecles doses 11,22 uL/10mg son de bl¢ et12,44
puL/10 mg son de blé respectivement.

Les valeurs de TLs, calculées avec 'utilisation de la dose moyenne 10uL/10mg son de blé
confirment que I’huile essentielle de Lavandula stoechas a un effet plus toxique que I’huile
essentielle de Pinus halepensis sur les larves de Tenebrio molitor avec 2,49 jours et 3,08 jours
respectivement.

Les travaux de Hamai efal. (2006), montrent que 1’huile essentielle de la lavande, a une
dose de 0.025ul apres 48h d’exposition, provoque une mortalité totale des adultes de la bruche du
niébé.

Les huiles essentielles de citron et de citronnelle a la dose de 0,005uL ont un taux de
mortalité de 100% et de 66,25% respectivement, apres 24h d’exposition (Hamai etal., 2006).

Sahaf eral., (2007) ont constat¢ une forte activité insecticide de I’huile essentielle de
Carum copticum (Apiaceae)sur Sitophilus oryzae et Triblium castaneum (Tenebrionidae)avec un

taux de mortalité de 100% a une forte dose qui est de 185,2uL/L, pendant 12h d’exposition.

Ndomo etal., (2009), ont révélé 1’activité insecticide de I’huile essentielle de Callistemon
viminalis (Myrtaceae) contre les adultes de la bruche du haricot Acanthoscelides obtectus. Ces
auteurs ont observé une augmentation du pourcentage de mortalit¢ des adultes
d’Acanthoscelideobtectus en fonction du temps et de la dose de I’huile essentielle. La plus forte
dose (0,40 nuL/g) occasionne une mortalité de 97,5% des bruches au quatrieme jour d’exposition. La
faible valeur de la DLsy (0,152 pL/g), calculée aprés deux jours d’exposition, confirme le degré
¢levé de toxicité de cette huile essentielle vis-a-vis de cebio-agresseur.

Selon Cosimi etal. (2009),les huiles essentielles deLaurus nobilis (Lauracées), Citrus
bergamia (Rutacées) et Lavandula hybrida (Lamiacées) ont une efficacité biologique sur les adultes
des charangons du mais Sitophilus zeamais (Coléoptera : Curculionidae), les charangons du blé
Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: curcujidae) et sur les larves de Tenebrio molitor

(Coleoptera : Tenebrionidae).
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Les huiles essentielles d’Ageratum conyzoides, de Citrus aurantifolia et de
Melaleuca quenrvia ont un effet insecticide vis-a-vis de Callosobruchus maculatus, alors
quela plus forte dose 33,3uL/mL provoque 100% de mortalité pour Ageratum conyzoides et
Citrus aurantifolia (Nondenot etal., 2010).

Selon Bouchikhi Tani (2011), les huiles essentielles de Lavandula stoechas, Mentha
pulegium et Ammoides verticillata présentent une toxicité vis a vis de la mite
Tineolabisselliella(Tineidae), avec des DLso de 7,68uL/50,24cm2, 7,89/50,24cm2 et 7,95 /50,24cm2

respectivement.
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CONCLUSION

Le travail entre dans cadre de 1’utilisation des huiles essentielles comme des

bioinsecticides pour la protection des denrées stockées.

Apres ’observation des résultats obtenus, concernant 1’étude de I’activité insecticide des
huiles essentielles de Pinus halepensis et Lavandula stoechas sur les larves de Tenebrio molitor,
nous pouvons dire que les huiles essentielles de Pinus halepensis et Lavandula stoechas
provoquent une diminution de la population expérimentale de Tenebrio molitor.

Les deux facteurs les plus importants qui agissent d’une manicre directe sur la mortalité
des larves de Tenebrio molitor sont la dose utilisée et la durée d’exposition, cependant la mortalité
augmente de fagon proportionnelle a la dose utilisée en huiles essentielles ainsi que le prolongement
de la durée d’exposition. La dose en huiles essentielles la plus grande, a savoir 12uL./10g son de blé
pour Pinus halepensis et Lavandula stoechas,provoque une mortalité des larves jusqu’a 88,33%.

Les valeurs calculées de la DLs aprés deux jours d’exposition et le TLsy avec la dose
moyenne 10puL10g son de blé montrent que les huiles essentielles de Lavandula stoechas sont les
plus efficaces avec (DLso=11,22uL/10g son de blé ; TLsy=2,49 jours), par rapport aux huiles
essentielles de Pinus halepensis avec(DLso= 12,44uL/10g son de blé TLs,=3,08jours).

Les produits naturels extraits des plantes, spécialement les huiles essentielles, jouent un
role trés important dans la lutte biologique pour minimiser 1’usage des pesticides de synthése afin
de protéger les denrées stockées contre les insectes ravageurs, afin d’assurer une protection de
I’environnement et la santé publique.

Enfin, on peut dire que les huiles essentielles de Lavandula stoechas et Pinus halepensis
contiennent des composés chimiques majoritaires, connus par leur activité toxique sur les insectes,
ce qui explique les résultats obtenus concernant leur activité larvicide vis-a-vis de Tenebrio molitor.
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