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 العنوان

  .Tenebrio molitor (L) (Coleoptera: Tenebrionidae)على  يالأساس لمسامير القرنفتأثير المبيد الحيوي من زيت  

 ملخص

ل المواد الطبيعية والزيوت الأساسية بشكل خاص حاليا حلا بديلا للرقابة الكيميائية لحماية المواد الغذائية المخزنة. في هذا ثتم

ح بل آفة نخالة القممقا مسامير القرنفلالسياق ، يهدف هذا العمل إلى تقييم نشاط مبيد الحشرات للزيت العطري الأساسي ل

Tenebrio molitor،  (، تم اختبار النشاط 70درجة مئوية والرطوبة النسبية من  25في ظروف المختبر )درجة الحرارة من٪

من نخالة القمح( على اليرقات  10g/  رميكرو لت 12، و 10، 8المبيد للحشرات من زيت القرنفل الأساسية بجرعات مختلفة )

 .Tenebrio molitor نوالبالغين م

وجد أنه أكثر  Tenebrio molitor العطري الذي يحدث على يرقات قرنفلتظهر النتائج التي تم الحصول عليها أن تأثير زيت ال

من  TL50قمح و جرام نخالة 10/  رميكرو لت 14.98من  TL50جرام نخالة قمح و 10/  رميكرو لت 14.98من  DL50سمية مع 

ميكرو  17.74من  DL50لذي لديه ا molitor  Tenebrioير زيت القرنفل الأساسي على البالغينيوما مقارنة مع تأث 2.79 10

 أيام. 4.02من  TL50نخالة القمح و 10g/  رلت

 

 Tenebrio molitor ،DL50 ،TL50،  ، مسامير القرنفلزيت أساسي :مفتاحيةالكلمات ال
 

Titre 

 Effet bio-insecticide de l’huile essentielle de Clous de Girofle (Syzygium aromaticum) à l’égard de 

Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera : Tenebrionidae). 

Résumé 

Les substances naturelles et plus particulièrement les huiles essentielles représentent actuellement 

une solution alternative de lutte chimique pour la protection des denrées stockées. Dans ce contexte, 

ce travail a pour but d’évaluer l'activité insecticide de l’huile essentielle de Syzygium aromaticum 

vis-à-vis d’un ravageur de son de blé, il s’agit de Tenebrio molitor ,Dans les conditions de 

laboratoire (Température de 25°C et humidité relative de 70 %), l’activité insecticide de l’huile 

essentielle de clou de girofle a été testée à différentes doses (8, 10, et 12 μl/10g de son de blé) sur 

les larves et les adultes de Tenebrio molitor. 

Les résultats obtenus montrent que l’effet de l’huile essentielle de syzygium aromaticum sur 

les larves de Tenebrio molitor sont avérées être plus toxiques avec une DL50 de 14,98 μl / 10g son 

de blé et TL50 de 2,79 jours comparativement avec l’effet de l’huile essentielle de clou de girofle 

sur les adultes Tenebrio molitor qui présente une DL50 de 17,74 μl / 10g son de blé de et un TL50 

de 4,02 jours. 

Mots clés: Huile essentielle, Eugenia caryophyllus, Syzygium aromaticum, Tenebrio molitor, 

DL50, TL50. 

 

Title  

Bio-insecticidal effect of Clove (Syzygium aromaticum) essential oil against Tenebrio molitor (L).  

(Coleoptera: Tenebrionidae). 

Summary 

Natural substances and more particularly essential oils currently represent an alternative chemical 

control solution for the protection of stored foodstuffs. In this context, this work aims to evaluate 

the insecticidal activity of the essential oil of Syzygium aromaticum vis-à-vis a pest of wheat bran, it 

is Tenebrio molitor, In laboratory conditions (Temperature of 25 ° C and relative humidity of 70%), 

the insecticidal activity of clove essential oil was tested at different doses (8, 10, and 12 μl / 10g of 

wheat bran) on the larvae and adults of Tenebrio molitor. 

The results obtained show that the effect of syzygium aromaticum essential oil on Tenebrio molitor 

larvae are found to be more toxic with an LD50 of 14.98 μl / 10g wheat bran and TL50 of 2.79 days 

compared with the effect of clove essential oil on tenebrio molitor adults which has an LD50 of 

17.74 μl / 10g wheat bran and a TL50 of 4.02 days. 

  

Keywords: Essential oil, Eugenia caryophyllus, Syzygium aromaticum, Tenebrio molitor, DL50, 

TL50 
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Introduction 

La production agricole est généralement saisonnière alors que les besoins des consommateurs 

s’étendent sur tout le long de l’année, d'où la nécessité de stocker les céréales (MIKOLO et al., 

2007), dont le but principal est l’étalement de la consommation de denrées récoltées ponctuellement 

dans l’année. Afin de satisfaire la demande alimentaire croissante des populations mondiales, les 

agriculteurs ont essayé de doubler la productivité alimentaire et le stockage des denrées vivrières. 

Toute fois cela n’a jamais été suffisant à cause de la présence de certaines espèces qui sont en 

concurrence avec nos ressources alimentaires (BHUMI et al., 2017).  

Les légumineuses alimentaires et les céréales sont soumises, durant la période de stockage, à 

des agressions d’origine physico-chimiques (température, humidité relative) et biotiques (insectes, 

micro-organismes) qui entrainent des pertes importantes ainsi qu’une chute conséquente des 

qualités agronomiques et organoleptiques du produit stocké et qui mènent jusqu'à la perte totale du 

produit(NDIAYE, 1999), dont on trouve entre la récolte, le stockage à la consommation une perte 

de plus de 30 % de la production (ALZOUMA, 1995 ; NGAMO et HANCE, 2007). Les insectes 

sont les plus nuisibles, et ils sont très redoutés car leur seule présence est néfaste, et déprécie le 

stock tout entier, quelque soit leur nombre (FLEURRAT-LESSARD, 1982). Les pertes dues aux 

insectes sur les céréales et les légumineuses sont de l'ordre de 10% à 40% dans des pays où les 

technologies modernes de stockage n'ont pas été introduites (HIGNAR, 1985). 

Les pertes causées par les insectes aux denrées stockées sont estimées sur 100 millions de 

tonnes de tous les grains perdues lors de leur stockage 13 millions sont provoquées par les insectes, 

dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3% alors qu’en Afrique elles atteignent les 30%. 

(SYLVIE in BENAZZEDDINE, 2010). 

Aux Etats-Unis il est estimé que les pertes de grains de post-récolte excèdent 500 millions de 

dollars annuellement et la majeure partie des pertes est un résultat de source biologique comme des 

insectes et mycotoxines (SCHEF& ARTHUR ,2017). 

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, l'utilisation d'insecticides 

chimiques constitue à l'heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre les insectes 

nuisibles. Cependant, l'emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a provoqué l'apparition de 

formes de résistances chez les insectes traités (LEONARD et NGAMO, 2004), une contamination 

de la biosphère et de la chaîne alimentaire et une éradication des espèces non ciblées telles que la 

faune auxiliaire (SOEJARTO et al., 1989). 

Ces dangers ont conduit l’OMS (Organisation mondiale de la Santé) à interdire l’usage de 

certains insecticides chimiques, d'autres vont être interdits dans un futur proche (BENAYAD, 

2008). 
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Il est important d'éviter les inconvénients de la lutte chimique, l’utilisation des huiles 

essentielles extraites des plantes, pouvant constituer une solution à la fois efficace et économique 

(KASSEMI et al., 2013). 

Ce mémoire traite l’étude de l’effet bio-insecticide de l’huile essentielle de Clou de Girofle 

(Syzygium aromaticum) sur les larves et les adultes de « Tenebrio molitor ». 

Dans ce contexte l’objectif de ce travail est de réduire les dégâts causés par Tenebrio molitor, 

en utilisant l’huile essentielle comme des bio-insecticides. Dans ce travail, nous avons entamé 

quatre chapitres : 

 CHAPITRE I : « la synthèse bibliographique » qui contient 4 parties la première se porte sur 

l’aspect bibliographique de l’insecte, une deuxième partie sur l’aspect bibliographique sur le 

stockage et les moyens de lutte contre les ravageurs de denrées stockée une troisième partie se porte 

sur l’aspect bibliographique de l’espèce végétale utilisée et une troisième partie relatif à l’aspect 

bibliographique de l’huile essentielle de Clous de Girofle.  

 CHAPITRE II : vient la partie « matériel et méthodes » qui explique les tests de l’efficacité 

biocides de l’huile essentielle de Clou de Girofle contre cette population de Tenebrio molitor et le 

matériel utilisé au laboratoire.  

 CHAPITRE III : « résultats et discussion » contient les résultats des tests, leur interprétation 

et la discussion.  

Et Enfin une conclusion générale qui déduit l’essentiel des résultats de l’étude et les 

perspectives. 



 

 

  

Chapitre Ⅰ : 

Synthèse 

bibliographie 
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I. Etude de l’espèce Tenebrio molitor 

I.1. Position systématique de Tenebrio Molitor 

L'espèce Tenebrio molitor a été décrite par le naturaliste suédois Carl Von Linné en 1758. 

Selon Carl Von Linné (1758) : 

Tableau 01 : Position systématique de Tenebrio molitor 

Règne  Animalia 

Sous-Règne  Eumetazoa 

Embranchement  Arthropodes 

Classe  Hexapoda 

Sous-Classe  Insecta 

Ordre  Coleoptera 

Sous-Ordre  Polyphaga 

Super-Famille  Tenebrionoidea 

Famille  Tenebrionidae 

Sous-Famille  Tenebrioninae 

Genre  Tenebrio 

Espèce  Tenebrio molitor 

I.2. L’ordre des Coléoptères. 

Il existe dans le monde plus de 300 000 espèces de coléoptères (AGUILAR et FRAVAL, 

2004), dont 468 sont répertoriées comme étant comestibles (RAMOS-ELORDUY in JOHNSON, 

2010). Les coléoptères sont des insectes holométaboles avec un cycle de développement œuf-larve 

nymphe- imago-Adulte. En général, c’est le stade larvaire qui est nuisible.  

I.3. Tenebrio molitor. 

Aussi appelé Ténébrion meunier, Le ténébrion meunier est le plus grand coléoptère vivant 

dans le grain entreposé, mais il n’est pas commun en milieu agricole. (web01) 

D’abord attiré par les aliments pour animaux, il peut ensuite infester les grains entreposés en 

train de se détériorer. L’adulte est noir et mesure environ 1,5 cm de longueur, tandis que la larve est 

jaune et mesure de 0,2 à 2,8 cm de longueur. Le Ténébrion meunier préfère les endroits obscurs et 

humides dans les entrepôts ou les cellules d’entreposage d’aliments pour animaux. L’adulte vit 

plusieurs mois, tandis que la larve peut prendre un ou deux ans avant de se nymphoser lorsque les 

conditions sont défavorables. En raison de sa grosseur, il est facile à détecter et semble souvent plus 

abondant qu’il ne l’est en réalité. Sa présence est un signe de mauvaises conditions d’entreposage 
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ou de déficience sanitaire, en raison de son élevage plus ou moins facile, il est le coléoptère idéal 

pour les tests au laboratoire, peut être utilisé comme une population expérimentale. (Web 01) 

 

Figure 01 : Tenebrio molitor (Web 01).  

Tenebrio molitor est l’une des espèces les plus utilisées au laboratoire car il est très facile à 

élever. En particulier, développer un élevage nécessite très peu d’espace. De plus, l’espèce se 

caractérise par un développement et une reproduction rapide (OPIE, 2013). 

 Tenebrio molitor se nourrit de farine ou autres céréales (son de blé). Il est utilisé pour la 

nourriture des quelques animaux (oiseaux en captivité et reptiles).  

I.4. Origine du nom  

Nom français : Ténébrion meunier (ver de farine) 

Nom scientifique : Tenebrio Molitor 

Nom anglais : Yellow mealworm 

I.5. Habitat 

On le trouve partout dans son habitat au Québec. Il est répandu au Canada et dans le nord des 

États-Unis. Probablement originaire d'Europe, le ténébrion meunier est maintenant cosmopolite. 

(Web02) 

Il vit dans les minoteries, les élévateurs à grains et les entrepôts de céréales et d'autres 

aliments. On le trouve souvent dans les endroits sombres et humides où les grains sont entreposés 

depuis longtemps. On l'observe rarement en milieu naturel. Il vit alors dans de vieux arbres ou sous 

l'écorce d'arbres morts (Web 02). 

I.6. Nourriture  

Le Tenebrio molitor est un insecte omnivore, saprophage, à l’état larvaire, comme à l’état 

adulte, le Ténébrion se nourrit surtout de déchets végétaux en voie de décomposition, mais il peut 
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aussi manger des insectes morts, de la viande, des fruits séchés, etc. En élevage, on le nourrit de 

farine et de son de blé. En cas de manque de nourriture, il peut devenir cannibale (DIDIER, 2006). 

I.7. Cycle de développement 

En nature, les adultes apparaissent au début de l'été et s'accouplent rapidement. La femelle 

pond en moyenne de 400 à 500 œufs, elle dépose des œufs dispersés ou groupés en petites masses. 

Les œufs blancs et luisants éclosent au bout de 4 à 18 jours. Les larves qui en sortent mesurent 

environ 2 mm D'abord blanches, elles prennent une teinte jaune doré à mesure qu'elles grandissent. 

Dans un milieu non chauffé, le stade larvaire peut durer de six à neuf mois et même jusqu'à une 

année. L'insecte passe l'hiver sous cette forme (Web 02).  

La larve subit de 10 à 16 mues au cours de son développement. Elle atteint en moyenne 30 

mm de long avant de se transformer en nymphe. Sa couleur blanche devient jaunâtre avec le temps. 

L'insecte passe deux à trois semaines à ce stade avant d'émerger sous la forme d'un adulte ailé. 

Celui-ci meurt au bout de deux à trois mois. Selon les conditions du milieu, le cycle complet du 

ténébrion meunier peut durer entre quatre mois et deux ans (Web 02). 

 

 

Figure 02 : cycle de T. molitor (Web 03). 
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I.8. Importance et dégât de Tenebrio molitor 

I.8.1. L’importance  

Tenebrio molitor sont très efficaces dans la bioconversion des déchets organiques, pour cette 

raison ces espèces font l’objet d’une attention croissante car elles pourraient convertir 1,3 milliard 

de tonnes de déchets organiques par an (VELDKAMP et al ., 2012). 

I.8.2. Dégâts  

Des larves de Tenebrio molitor (Tenebrionidés) élevées sur son de blé rouge prenaient moins 

de poids que celles élevées sur son de blé blanc, mais il faut préciser que cet insecte possède une 

longue période de différenciation et qu’il n’attaque pas normalement les grains en bon état 

(WHITE et al ., 2000). 

II. Le stockage  

Aujourd’hui, le problème de stockage des grains se pose en termes très différents suivant le 

niveau technologique des pays. Selon une estimation de la FAO, les pays ayant une technologie 

avancée de stockage ne subissent que de faibles pourcentages de pertes. Il existe plusieurs méthodes 

de stockage (KHELIL, 1977). 

II.1. Méthodes de stockage traditionnel  

Dans ce type de stockage, les gaines sont conservées dans des greniers et des cases 

d’habitation mal entretenues où se trouvent les restes des récoltes précédentes fortement 

contaminées par les insectes. Les greniers sont généralement en terre. De forme ronde ou carrée, ces 

greniers en terre plus ou moins additionnée de fibres végétales (pailles…) reposent généralement 

sur une ou plusieurs pierres qui évitent les remontées d’humidité. L’inconvénient majeur de cette 

méthode de stockage est la très forte humidité et les eaux d’infiltration qui favorisent le 

développement des moisissures et les phénomènes de fermentation bactérienne (HUIGNARD, 

1985). 

II.1.1. Le stockage en sac  

D’après LAIB (2011), la solution de stockage en sacs au magasin est la plus fréquemment 

utilisée, car elle permet d’employer des bâtiments existants, dans le cas de constructions neuves, 

exige un investissement plus faible que le stockage en vrac. L’inconvénient est le fait que ces sacs 

sont déposés par terre donc sont exposés aux oiseaux, rongeurs, et insectes. 

II.1.2. Le stockage en vrac  

Le stockage en vrac est encore peu répandu dans les pays en développement alors qu’il est 

généralisé dans les pays développés. Les grains en tas sont laissés à l’air libre sous des hangars 

ouverts à charpente métallique. Malheureusement les contaminations sont possibles d’autant plus 

que dans ce type de construction, il demeure toujours des espèces entre les murs et les toits et le 



Chapitre I :                                              Synthèse bibliographie 
 

 

7 

libre passage des insectes est permis dans ce type de stockage, la hauteur du tas ne doit pas être 

assez grande pour pouvoir traiter le produit stocké par fumigation (DOUMANDJI, 1977). 

II.1.3. Le stockage en silos 

Selon LAIB (2011), les silos sont des enceintes cylindriques en métal ou en maçonnerie 

couvertes sur les parois internes d’une couche d’aluminium pour éviter les phénomènes de 

condensation. C’est une nouvelle méthode de stockage des grains efficace qui diminue les dégâts et 

limite l’attaque des insectes ravageurs.  

II.2. Les moyens de lutte contre les ravageurs  

La lutte contre les ravageurs des denrées stockées comprend deux méthodes, l’une et 

préventive et se pratique avant l’installation des ravageurs et l’autre est curative utilisée une fois les 

lots sont déjà infestés (BALACHOWSKY, 1962). 

II.2.1. La lutte préventive 

Selon AIDANI (2015), il est couramment admis que plus de 80 % de la lutte contre les 

insectes repose sur l’intervention sanitaire (mesures préventives).  

II.2.1.1. 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 (BELMOUZAR, 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, coton que les 

insectes sont incapables de percer (AMARI, 2014). 

II.2.1.2. 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 
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correctement tenu et si l'on n'observe pas des principes élémentaires pouvant prévenir les 

infestations (PHILIPE, 2006). 

II.2.2. La lutte curative 

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

présents de s'introduire dans le stock et de se multiplier (AIDANI, 2015). 

II.2.2.1. Les méthodes traditionnelles 

Selon (AIDANI, 2015), il existe 4 types de méthodes traditionnelles 

II.2.2.1.1. L'enfumage   

Les 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. 

II.2.2.1.2. 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 zones sombres sont un 

refuge pour les insectes). Le produit doit être déposé en couches minces. 

II.2.2.1.3. Utilisation des plantes répulsives  

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

insectifuges (plantes aromatiques). 

II.2.2.1.4. 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 soit propre et suffisamment 

fin. 

II.2.2.2. Méthodes de lutte modernes 

De manière générale, il existe trois types de méthodes de lutte contre les insectes ravageurs 

(figure 03) : méthodes chimiques (pesticides chimiques), méthodes biologiques (auxiliaires 

naturels) et les méthodes physiques et mécaniques (LEPOIVRE, 2001). 
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 Figure 03 : Méthodes de lutte modernes contre les Bio-agresseurs (LEPOIVRE, 2001). 

 

II.2.2.2.1. La lutte chimique  

Il existe deux types de traitement : 

A. Traitement par contact : où la graine est recouverte d’une pellicule de produits 

insecticide qui agit sur les insectes (CRUS et al ., 1988). Ces produits peuvent être utilisés sous 

forme de poudre ou après une dilution (KECHROUD, 2012). 

B. Traitement par fumigation : dont les petites molécules de gaz pénètre à l’intérieur des 

grains et dans les fissures, ce qui leur permet d’éliminer les insectes cachés. Il existe deux produits 

de fumigation qui possèdent une grande importance économique : l’hydrogène phosphoré (PH3) et 

le bromure de méthyle (CH3Br) (GWINNER et al., 1996). 

II.2.2.2.2. La lutte physique et mécanique 

La lutte physique est la destruction des insectes par la modification des conditions 

environnementales (FIELDS, 1992). Ces moyens de lutte physique font appel aux modifications de 

la température (lutte par le froid et le chaud) (KHELIL, 1977), aux radiations ionisantes et, aux 

matières inertes) (FLEURAT et LESSARD, 1987). 

II.2.2.2.2.1. La 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 (AIDANI, 2015). 

II.2.2.2.2.2. La lutte par le chaud : 

Les insectes sont sensibles aux températures élevées, il suffit de leurs imposés une 

température de 55°C durant une heure pour détruire les différents stades de développement 

bioagresseurs 

lutte 
biologique 

lutte 
chimique 

lutte 
physique et 
mécanique 
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(KHELIL, 1977). Dans le cas du R. dominica, l’élimination des insectes à tous les stades est 

obtenue à 60° C pendant 10 minutes (STEFFAN, 1978) 

II.2.2.2.2.3. 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 stades de développement de l’insecte (DIOP et al ., 1997), 

alors que son exposition à des doses faibles entraine sa stérilité (DONGRET et al ., 1997). 

II.2.2.2.2.4. Radiations non ionisantes :  

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 (ZEGGA et TERCHI, 2001). 

II.2.2.2.3. La lutte biologique 

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, 2014). 

Selon (TIAIBA, 2007), la raison principale pour laquelle les chercheurs sont amenés à 

trouver des alternatives à la lutte chimique est le développement du phénomène de résistance des 

insectes ravageurs vis-à-vis des pesticides chimiques. 

La lutte biologique peut être pratiquée de différentes manières : 

a. Utilisation des ennemis naturels: C’est une méthode qui utilise des prédateurs, des 

parasitoïdes, des agents pathogènes pour réduire la densité de la population d’un insecte ravageur 

(PROCTOR, 1995). 

b. Utilisation des huiles : C’est une méthode qui utilise des extraits des plantes ; ces 

dernières ont été connues depuis des années comme sources de protection des denrées stockées 

beaucoup ont été utilisées par des fermiers depuis le seizième siècle (KACHEBI et KEBBI, 2003). 

Différentes parties (feuilles, tiges, racines, écorces) de divers espèces sont utilisées dans plusieurs 

pays du monde (Afrique, Chine, Inde…) (DALES, 1996). 

c. La méthode de lutte biologique, dite par conservation ou CBC (Conservation 

Biological Control), consiste à limiter l’effet des facteurs néfastes sur les populations auxiliaires et 

de favoriser du mieux possible les actions contribuant au maintien et au développement de ces 

populations (JONSSON et al., 2008). La CBC consiste donc à valoriser la biodiversité 

fonctionnelle existante en apportant des modifications à l’habitat (à l’intérieur ou en bordure des 

parcelles) de ces populations d’auxiliaires, pour en augmenter, améliorer et favoriser leur présence 

et leur efficacité sur les ravageurs (JONSSON et al., 2008). 
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d. Les méthodes de lutte plus respectueuses de l’environnement (PBI) : mise en œuvre 

dès le début des années 1980 a pris la forme de Protection Biologique Intégrée. 

La PBI est définie de la manière suivante par la Fédération des Groupements de Défense 

contre les Organismes Nuisibles : « La Protection Biologique Intégrée est une stratégie alternative à 

la lutte chimique conventionnelle contre les ravageurs des cultures. Elle résulte d’un mariage 

équilibré entre la lutte préventive et la lutte biologique. Ainsi cette stratégie privilégie les méthodes 

biologiques pour lutter contre les insectes ravageurs des cultures et elle ne recourt aux traitements 

chimiques qu’en cas d’extrême nécessité ». La PBI est particulièrement adaptée aux cultures sous 

serre. Respectueuse de l’environnement et de la santé des consommateurs (COANTIC, 2007). 

III. Etude de la plante 

III.1. Le genre syzygium 

Le genre syzygium est caractérisé par le développement initial de deux cotylédons non soudés. 

Les cotylédons sont les feuilles embryonnaires de la plante, contenant des substances nutritives pour 

permettre son développement. Une autre spécificité propre à ce genre est l’inflorescence en cyme 

terminale (AMSHOF, 1966). 

III.2. Origine 

Le Giroflier, est un arbre tropical appartenant à la grande famille des Myrtacées, originaire 

d’Indonésie, dans la partie sud des Philippines et les îles de Moluques, d’Afrique et d’Amérique du 

Sud (Madagascar, Brésil, Zanzibar), principalement dans des pays tropicaux. 

Le giroflier, comme beaucoup d’autres plantes de la famille des Myrtacées, est habitué aux 

climats tropicaux. Cet arbre nécessite beaucoup d’ensoleillement, car sans soleil il ne donnera pas 

de clou. Cependant, à l’état de jeunes plants, il faut légèrement les ombrager durant les premiers 

mois. Il a également besoin d’humidité, de chaleur, et d’une altitude basse, ne dépassant pas 300 

mètres. Son développement peut être favorisé par les climats marins. Bien qu’il ait besoin d’une 

humidité atmosphérique de 80%, l’eau stagnante est nuisible aux racines. Il se plait sur les terrains 

qui s’écoulent bien, et sur les pentes basses des collines. En revanche, les sols très argileux et 

sableux ne lui conviennent pas. Dans l’idéal, le giroflier a besoin d’un sol volcanique (ou 

sédimentaire), au bord de mer (surtout pour l’altitude), avec une forte pluviométrie bien répartie sur 

l’année, et un ensoleillement plus marqué à l’apparition des inflorescences .BOIS (1999) ; 

RANOARISOA (2012) ; RAMARIJAONA RABAR (1985) ; MAILHEBIAU (1989) ; Web 04. 
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Figure 04 : clou de girofle. (Web 05) 

 

 

Figure 05: Arbre de giroflier. (Web 06) 
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III.3. Position systématique de Syzygium aromaticum  

Tableau 02 : Classification botanique du Syzygium aromaticum (Web 07) 

CLASSIFICATION Particularité de la plante 

CLASSE Angiosperme Plantes à ovaires 

SOUS- 

CLASSE 

Tiporées Pollen à 3 apertures 

CLADE Rosidées Souvent dialypétales 

ORDRE 

 

Myrtales 

 

Feuilles opposées 

Ovaire infère 

FAMILLE 

 

Myrtaceae 

 

Poches sécrétrices 

« schizogènes » 

SOUS 

FAMILLE 

Myrtoideae Le fruit est une baie 

GENRE Syzygium Cotylédons libres 

ESPECE Syzygium aromaticum 

 

III.4. Les différents noms de giroflier 

Comme beaucoup d’espèces, le giroflier a porté plusieurs noms scientifiques avant d’être 

nommé Syzygium aromaticum (L): 

- Caryophyllus aromaticus L. (1753) 

- Eugenia caryophyllata THUNB. (1788) 

- Eugenia caryophyllus SPRENG. (1825) 

- Eugenia aromatica (L.) BAILL. (1876) 

- Jambosa caryophyllus (THUNB.) NIED. (1893) 

- Syzygium aromaticum (L.) MERR.& L.M.PERRY, (1939) 

Actuellement, les noms Sygygium aromaticum et Eugenia caryophyllus sont tous les deux 

employés. 
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III.5. Caractéristiques botaniques 

Le giroflier est un grand arbre au tronc gris clair de 12 à 15 mètres de hauteur pouvant 

atteindre jusqu’à 20 mètres de haut (DAVET et ROUXEL, 1997). 

Son feuillage est aromatique, coriace, persistant vert sombre et vernissé au revers plus clair. 

Ses feuilles sont opposées, entières, elliptiques, d’environ 10-12 cm à nervure médian marquée et 

parsemées de glandes sur le revers. 

Les fleurs sont disposées en cymes terminales (Figure 06), de 25 fleurs environ, formant 3 

fourches (Figure 07). Elle se présente sous la forme d’un long pédoncule, petite fleur à l'extrémité 

des rameaux, à 4 pétales (blanc-rosé) pompon Duveteux d'étamines blanches saillantes, les fleurs à 

4 pétales blanc rosé sont caractérisées par leurs sépales rouges persistants. 

 

 

Figure 06: Structure du Giroflier. (Web 08) 
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Figure 07: Fleur de giroflier. (Web 09) 

 

Ce sont les boutons floraux cueillis avant épanouissement que l'on appelle les clous de girofle 

et l'huile essentielle qui est utilisés pour leurs vertus thérapeutiques ; Les fruits du giroflier sont des 

baies pourpres comestibles (RAKOTO et al., 1999). 

La récolte des clous de girofle se fait au moment où ils contiennent le plus d’essence 

(Lorsqu’ils sont roses et les pétales pas encore ouverts). Ces clous sont récoltés 2 fois par an, après 

6 à 8 ans de culture de l’arbre. Ce sont des boutons auxquels on ôte le pédicelle manuellement et 

que l’on met sécher au soleil jusqu’à ce qu‘ils deviennent brun rouge. Boutons floraux appelés « 

clous ». 

Les racines, les rameaux, les feuilles les fleurs et les fruits contiennent tous une huile 

essentielle dont la composition diffère. Par exemple l’huile essentielle extraite des feuilles contient 

seulement 2 à 3 % d’eugénol. L'huile essentielle de girofle provient de la distillation des boutons de 

giroflier traités à la vapeur (KOROCH et al., 2007). 

III.6. Production mondiale de girofle 

Historiquement, l’Indonésie, en particulier les îles Moluques, est le berceau de la culture du 

giroflier. Par la suite, Zanzibar est devenu un pôle important dans la production du clou, jusqu’à 

être le premier pays producteur. Vers 1960, l’Indonésie a cependant repris sa place de leader, et 

Madagascar a rejoint la course en 1970 en précédant de peu Zanzibar. FRANÇOIS (1936) ; 

RANOARISOA (2012). 
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De nos jours, le premier pays producteur de girofle (toutes parties de la plante confondue) est 

l’Indonésie, suivie de Madagascar, de la République-Unie de Tanzanie (notamment les îles 

productrices Pemba et Zanzibar), du Sri Lanka et des îles Comores qui arrivent loin derrière en 

termes de quantité produite (tableau 03). 

Tableau 03 : Classement des principaux pays producteurs en 2012 de girofles (en tonne, 

toutes parties de la plante confondues) (Web 10)  

 

III.7. Le stockage 

Les clous et les griffes doivent être séchés avant d’être stockés. Ce stockage permet la vente 

de la récolte tout au long de l’année. En ce qui concerne les feuilles, une fois récoltées elles sont 

immédiatement distillées (BARBELET S, 2015). 

III.8. Utilisation de clou de girofle 

En infusion ou en huile essentielle, en pommade, en fumigation ou en solution alcoolique, il 

existe de nombreuses manières de s’en servir. Tout dépend du besoin. Très apprécié dans la cuisine 

comme épice, le clou de girofle est également préconisé pour soulager de nombreux maux et se 

soigner de manière naturelle. En outre, il constitue un excellent parfum d’intérieur pour assainir les 

pièces de vie et est réputé pour ses vertus aphrodisiaques depuis l’Antiquité. En Indonésie, le clou 

de girofle s’invite même dans le tabac pour aromatiser les cigarettes (Web 12). 

IV. Les huiles essentielles 

IV.1. Définition 

Les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont : « des produits de composition 

généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus 

ou moins modifiés au cours de la préparation » (BRUNETON, 1993). 

Selon SMALLFIELD (2001), les huiles essentielles sont des mélanges de composés 

aromatiques des plantes, qui sont extraites par distillation par la vapeur ou des solvants. 

https://www.caminteresse.fr/sante/tout-savoir-sur-la-phytotherapie-origines-principes-et-fonctionnement-11146067/
https://www.caminteresse.fr/sante/tout-savoir-sur-laromatherapie-origines-principes-et-fonctionnement-11146156/
https://www.caminteresse.fr/insolite/les-recettes-du-desir-11124863/
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Selon PADRINI & LUCHERONI (1996), les huiles essentielles, appelées aussi essences, 

sont des mélanges de substances aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous 

forme de minuscules gouttelettes dans les feuilles, téguments des fruits, la résine, les branches, les 

bois, elles sont présentes en petites quantités par rapport à la masse du végétal. Elles sont odorantes 

et très volatiles. 

IV.2. Répartition et localisation 

Les huiles essentielles sont rencontrées dans diverses familles botaniques, elles sont 

largement répandues dans le monde végétal et se trouvent en quantité appréciable chez environ 

2000 espèces réparties en 60 familles (RICHTER, 1993). 

Actuellement, on compte environ 800,000 espèces végétales et parmi elles, seulement 10% 

sont capables de synthétiser une essence, c'est-à-dire les plantes aromatiques (BALZ, 1986). 

Ces essences se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante, dans une même plante, 

ces huiles peuvent exister à la fois dans différentes parties, où la composition chimique peut varier 

d’une partie à une autre (feuilles, tige). Ces essences aromatiques sont élaborées par des glandes 

sécrétrices qui se trouvent sur presque toutes les parties de la plante (BRUNETON, 1999). 

IV.3.  Les principales familles des plantes aromatiques 

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

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

représentées par les conifères (les sapins, les cèdres, les mélèzes, les épicéas, et les pins). 

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

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

 Les Lamiacées (anciennement appelées les Labiées) : C’est une importante famille de 

plantes dicotylédones avec environ 6000 espèces réparties en 9 sous familles elles même 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 espèces réparties en 130 genres, en zones tempérées, subtropicales et tropicales 

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

girofliers, et des myrtes. 

 Les Lauracées : 2000 à 2500 espèces. Ce sont des arbres verts et sauvages, que l’on trouve 

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

 Les Rutacées : On y trouve 900 espèces 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). 
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 Les Ericacées : Famille des plantes ligneuses, que l’on trouve en régions tempérées et 

tropicales. On trouve 3500 espèces. Ce sont des plantes très précieuses en thérapeutique (la 

gaulthérie, le lédon). 

 Les Astéracées anciennement appelées Composées : Ils forment la plus grande famille du 

règne végétal. On trouve plus de 20,000 espèces, surtout en zones sèches et arides (la camomille, 

l’estragon, et la santoline). 

IV.4. Rôle physiologique des huiles essentielles 

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 animaux herbivores, 

insectes et micro-organismes (CAPO et al., 1990). 

IV.5. Domaines d’utilisation des huiles essentielles 

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles peuvent avoir d’intéressantes applications 

dans différents secteurs : 

IV.5.1.  Désinfection de l’air 

Les huiles essentielles sont composées d’un grand nombre de molécules volatiles, en 

diffusion dans l’atmosphère, ou diluées dans les produits de nettoyage. Elles désinfectent, 

désodorisent et parfument agréablement et naturellement l’air en éliminant 90% du pouvoir 

bactérien. Cette pratique est utile en particulier dans le milieu hospitalier, comme elle peut être 

utilisée également pour l’assainissement de l’atmosphère des locaux tels que la conservation du 

patrimoine bibliographique des musées et des archives (DE BILLERBECK, 2002), ou pour traiter 

la qualité de l’air dans les bâtiments (PIBIRI & SEIGNIEZ, 2001). 

IV.5.2.  En agroalimentaire 

Les effets antimicrobiens de différentes espèces d’herbes et d’épices sont connus depuis 

longtemps et mis à profit pour préserver les aliments (BEKHECHI, 2008). Ainsi, les huiles 

essentielles et leurs composants, actuellement employés comme arômes alimentaires, sont 

également connus pour posséder des activités antioxydants et antimicrobiennes sur plusieurs 

bactéries responsables de la pollution des aliments et pourraient donc servir d’agents de 

conservation alimentaires (KIM et al., 1995). 



Chapitre I :                                              Synthèse bibliographie 
 

 

19 

Les huiles essentielles ont également des propriétés fongicides (MAHADEVAN, 1982) et 

très efficaces contre les moisissures responsables de la détérioration des denrées alimentaires lors de 

leur stockage (MEJHOLM & DALGAARD, 2002). 

Les huiles essentielles extraites des feuilles des plantes aromatiques ont également révélé des 

propriétés insecticides très intéressantes contre une grande variété d’insectes ravageurs des stocks 

des denrées alimentaires (TAPONDJOU et al., 2003 ; KELLOUCHE, 2005). 

IV.5.3.   En traitement des infections 

Les huiles essentielles sont très efficaces sur les germes résistants aux antibiotiques, ce qui 

leur donne une place parmi les moyens thérapeutiques pour guérir, atténuer ou prévenir les maladies 

et les infections, notamment les infections respiratoires (BUCHBAUER & JIROVETZ, 1994). 

IV.6. Composition chimique des huiles essentielles 

La composition des huiles essentielles est généralement très complexe, à la fois par la 

diversité considérable de leurs structures, et par le nombre élevé de constituants présents (ABID, 

2008). 

On peut déterminer la composition des huiles essentielles par la chromatographie en phase 

gazeuse (CPG), c’est la technique la plus utilisée, car elle permet de faire une analyse complète de 

plus d’une centaine de molécules chimiques que contient l’huile (BOUCHIKHI TANI, 2011). 

Le spectromètre de masse (SM), que l’on associe souvent à la chromatographie (CPG-SM), 

permet lui d’obtenir la composition précise de l’huile essentielle (BACHELOT et al., 2005). 

Comme on peut utiliser une méthode spectroscopique, dite résonance magnétique nucléaire 

du carbone-13 (RMN 13 C) (BEKHECHI, 2008). 

La composition chimique et le rendement en huiles essentielles varient suivant divers facteurs 

: L’environnement, le génotype, origine géographique, le lieu et la période de récolte, la partie de la 

plante étudiée, l’âge de la plante, le séchage, lieu de séchage, la température et durée de séchage, les 

parasites, les virus et mauvaises herbes (SMALLFIELD, 2001 ; MERGHACHE et al., 2009 ; 

ATIK BEKKARA et al., 2007). 

IV.7. L’huile essentielle de Clou de Girofle  

IV.7.1.  Définition  

Elle est extraite de l’arbre du Giroflier elle est connu pour son effet bio-insecticide contre les 

ravageurs des denrées stockées son utilisation est se fait dans plusieurs domaines (KELLOUCHE, 

2005). 

IV.7.2.  Les différentes huiles essentielles issues du giroflier 

Le giroflier est à l’origine de plusieurs types d’huiles essentielles, de qualité différente selon 

la partie de la plante utilisée. Il existe l’essence de clous, des feuilles, des griffes et des tiges. 
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L’huile essentielle de clou est essentiellement utilisée en parfumerie et en aromathérapie, 

alors que l’huile essentielle de feuille est de loin la plus commercialisée, notamment pour la 

production d’eugénol du fait de son faible coût et de sa récolte plus facile (BARBELET, 2015). 

Dans la Pharmacopée européenne, sont répertoriées les monographies du clou de girofle, de 

l’huile essentielle du clou de girofle, et depuis 2007 la monographie de l’huile essentielle de feuille 

de giroflier. (BARBELET, 2015). 

IV.7.3.  L’huile essentielle du clou 

Elle est extraite des clous du giroflier, c’est à dire des inflorescences à l’état de bouton, par 

distillation à la vapeur d’eau. Les clous renferment à l’état frais environ 15 à 20% d’huile 

essentielle, dont 78 à 98% d’eugénol. Selon la pharmacopée européenne, l’huile essentielle de clous 

de girofle est un liquide jaune, limpide, virant au brun lorsqu’il est exposé à l’air (BARBELETB, 

2015). 

IV.7.4.  Composition chimique de l’huile essentielle de clou  

Le clou de girofle est composé de 18 à 20 % d’huile essentielle (Web 13). En plus de l’huile, 

le clou est composé de 16 % d’eau, de tanins, d’amidon est de matières fibreuses cellulosiques 

(Web 11). Une huile essentielle est un liquide contenu dans la plupart des plantes, en faible ou plus 

grande quantité, qui donne l’odeur à la plante. C’est aussi celle-ci qui permet d’éloigner les 

maladies et les parasites de ces plantes (Web 14). Chimiquement, une huile essentielle est un amas 

de molécules extrêmement complexes qui est considéré comme le «langage» des plantes, puisque 

c’est l’huile essentielle des plantes qui font les interactions avec une autre plante, un insecte ou un 

animal herbivore (Web 15). 

En ce qui concerne le giroflier, l’huile essentielle extraite des clous est à différencier de celle 

des feuilles, des griffes ou mêmes des tiges. 
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Tableau 04 : Composantes de l’huile essentielle de clou de girofle (Web 13). 

 

 

IV.7.5.  L’eugénol 

 

Figure 08 : Formule stylisée de l’eugénol (Web 16). 

Avec une teneur de 81,67 % de l’huile essentielle du clou de girofle, l’eugénol est un phénol 

qui donne la couleur jaune pâle à l’huile essentielle et la forte odeur caractéristique de clou de 

girofle (Web 16). De plus, elle possède des propriétés antiseptiques, ce qui fait que cette molécule 

est encore aujourd’hui très utilisée dans la dentisterie (bains de bouche, dentifrices, etc.) ainsi que 

des propriétés anti-inflammatoires prouvées par action inhibitrice sur la 5-lipoxygénase (Web 17), 

impliquée dans la production de leucotriènes, qui cause notamment de l’inflammation bronchique 

chez les personnes souffrant d’asthme (Web 18). Portant le nom systématique de 4-allyl-2-

méthoxyphénol (Web 16), l’eugénol peut cependant causer certains problèmes : irritation de la peau 

et possibilité d’effets cancérigènes (dans certaines conditions rares) (Web17).  
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I. Objectif 

Le but de ce travail est de déterminer l'efficacité de l’huile essentielle de clou de girofle 

(syzygium aromaticum) vis-à-vis  des larves et les adultes d’un ravageur qui s’attaquant le son de 

blé il s’agit de Tenebrio molitor. 

II. Matériel et méthodes 

II.1. Matériel 

II.1.1. Matériel biologique   

 Les insectes :  

Des adultes et les larves de Tenebrio molitor ont été élevés en masse dans de la farine, du blé 

tendre et de la semoule de blé à une température de 25°C au laboratoire  

 Elevage de vers de farine (larves de Tenebrio molitor).  

Pour élever des vers de farine, il faut disposer de vivariums d’environ (20 ; 11 ; 14) cm de 

long : il suffit d’utiliser des boites en plastique (Figure 9 et Figure 10). Il est important d’utiliser 

des contenants à la paroi lisse, pour empêcher l’insecte de grimper. 

 

Figure 9 : Vivarium à Tenebrio molitor. (Photo originale) 
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Figure 10 : Élevage de masse de T. molitor (Photo originale). 

 

Il faut ensuite préparer le mélange nutritif (substrat alimentaire) où les larves vont se 

développer. Toutes les farines sont acceptables mais HARDOUIN et MAHOUX (2003), 

préconisent le mélange suivant : 2 kg de farine, 200 g de son, 200 g de levure de bière en poudre et 

200 g de carottes râpées pour nourrir une centaine d’insectes. Il est également possible de 

supplémenter ce milieu avec des fruits ou des légumes (source d’eau). 

Les larves sont placées dans le mélange et il faut recouvrir ce milieu de papier humide. Le 

taux d’humidité joue un rôle important dans l’optimisation de l’élevage. Il doit être d’environ 70%. 

Même si Tenebrio molitor a la capacité de survivre avec des quantités d’eau très limitées, un taux 

d’humidité élevé permet d’augmenter la productivité en jouant sur la fécondité, le taux de 

reproduction et l’activité. 

La température optimale de l’élevage doit être constante à 25°C. En effet les larves passent 

par de nombreux stades larvaires de développement avant de démarrer la nymphose. Il faut isoler 

les nymphes pour éviter qu’elles ne se fassent manger par les larves. La durée moyenne d’un cycle 

de développement de l’œuf à l’adulte est d’environ 4 mois. 
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II.1.2. Matériel végétale  

 Le substrat :  

La farine, le blé tendre (Tritucum durum) et la semoule, dans notre élevage de masse nous 

avons utilisé comme substrat alimentaire le son de blé proviennent du marché local. 

 L’huile essentielle :  

L’huile essentielle utilisée est celle de Clou de girofle achetée de pharmacie (Figure 11). 

 

Figure 11 : L’huile essentielle de clou de girofle (Web 19). 

 

II.1.3. Matériel de laboratoire  

 Boites Pétri en plastique de 8cm de diamètre (figure12 a) 

 Micropipette pour les dosages utilisés  8μl ; 10μl ; et 12μl (figure12 a) 

 Balance de précision (figure 12 b) 

 Acétone (figure 12 c) 

 Pince (figure 12 d)  

 Etuve réfrigérée réglée à une température optimale 25°C favorable du développement de 

Tenebrio molitor (figure 12
 
e) 
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a. boite de Pétri et micropipette (5-50μl)             b. Balance de précision  

      

c. Acétone                                 d. pince                       e. Etuve réfrigérée 

 

Figure 12 : matériels utilisé dans laboratoire (Photos originales). 

 

II.1.4. Choix des doses  

Pour tester l'efficacité des huiles essentielles contre les larves et les adultes de Tenebrio 

molitor, nous avons utilisé trois doses en huile essentielle de clou de girofle : 8μl, 10μl, et 12μl. 

Dans des boites de Pétri en plastique nous avons mis 10g de son de blé comme substrat 

alimentaire. 

Pour assurer une bonne propagation de l’huile essentielle testée dans la totalité de la surface 

de la boite de Pétri, nous avons mélangé chaque dose testée avec 1 ml d’acétone (solvant). 

Après l’évaporation totale du solvant (environ 10 mn), toutes les boîtes de Pétri ont été 

infestées par six (6) larves ou adultes de Tenebrio molitor (Tableau 05). 

5-50μl 
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Toute les boites de Pétri portent des renseignements concernant la date d’introduction des 

larves ou des adultes, la dose en huiles essentielle utilisée. 

Les tests ont été répétés 3 fois pour chaque dose utilisée. 

 

Tableau 05 : Les doses utilisées en huile essentielle  

8μl des huiles 3 boites  1ml acétone 10g de son de blé 6 larves 

10μl des huiles 3 boites 1ml acétone 10g de son de blé 6 larves 

12μl des huiles 3 boites 1ml acétone 10g de son de blé 6 larves 

8μl des huiles 3 boites 1ml acétone 10g de son de blé 6 adultes 

10μl des huiles 3 boites 1ml acétone 10g de son de blé 6 adultes 

12μl des huiles 3 boites 1ml acétone 10g de son de blé 6 adultes 

 

II.1.5. Le test témoin  

En trois répétitions, nous avons utilisé dans chaque boite de Pétri 10 g de son de blé (substrat 

alimentaire) mélangé avec 1 ml d’acétone, avec l’introduction de 6 larves puis 6 adultes de 

Tenebrio molitor (absence d'huile).  

II.1.6. Le dimorphisme sexuel  

Chez la plupart des coléoptères, il n’existe aucune différence extérieure visible entre les deux 

sexes mais, dans certains cas il y a des caractères sexuels secondaires qui peuvent être différente 

entre le mâle et la femelle (GUIGNOT, 1957). 

Chez Tenebrio molitor la femelle à une taille plus grande comparativement au mâle, et pour 

connaitre le sexe des coléoptères avec certitude il est nécessaire d'observer les insectes sous une 

loupe binoculaire. La détermination du sexe se fait selon la présence ou l’absence de l’ovipositeur, 

car seule la femelle qui porte un ovipositeur afin de pondre ces œufs (BERREMILLI, 2020). 
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Figure 13 : Femelle de Tenebrio molitor grossissement x40 

(BERREMELI, 2020) 

 

Figure 14 : Mâle de Tenebrio molitor (grossissement x40) 

(BERREMILI, 2020) 
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II.2.  Méthodes expérimentales 

Nous avons testé l’activité biocide de l’huile essentielle extraite de Clou de girofle sur les 

larves et les adultes de Tenebrio molitor 

Pour chaque dose, le dénombrement des larves et des adultes morts ont été réalisés chaque 24 

heures pendant une période de 7 jours. 

II.2.1. Essais avec l’huile essentielle de Syzygium aromaticum 

10g de grain du son de blé + 6 larves de Tenebrio molitor + 8μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

10g de grain du son de blé + 6 larves de Tenebrio molitor +10μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

10g de grain du son de blé + 6 larves de Tenebrio molitor +12μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

10g de grain du son de blé + 6 adultes de Tenebrio molitor + 8μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

10g de grain du son de blé + 6 adultes de Tenebrio molitor +10μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

10g de grain du son de blé + 6 adultes de Tenebrio molitor +12μl de huile essentielle de 

Syzygium aromaticum +1ml d’acétones. 

Chaque essai a été répété 3 fois (pour chaque dose 3 boites de Pétri) pour avoir des résultats 

fiables.  

 

Figure 15 : Effet des huiles essentielles de Syzygium aromaticum sur Tenebrio molitor. 

(Photo originale) 
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II.2.2. Expression des résultats 

II.2.2.1. Détermination des stades de développement de Tenebrio molitor 

A partir de l’élevage de masse de Tenebrio molitor nous avons essayé de déterminer les 

différents états et stades de développement de l’insecte étudié.  

II.2.2.2. Calcul de la mortalité corrigée 

L'efficacité d'un produit sur un insecte ravageur est évaluée par la mortalité engendrée. Le 

nombre d'individus morts dénombrés dans une population traitée par un produit n'est pas le nombre 

réel d'individus tué par ce produit. 

Il existe, en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter à la 

mortalité provoquée par ce toxique (BENAZZEDINE, 2010). 

Pour estimer la mortalité des larves et des adultes, on dénombre les insectes morts (concernant 

les deux stades à savoir : les larves et les adultes), le dénombrement est réalisé tous les 24 heures 

pendant une période de 7 jours. La mortalité observée est exprimée après correction par la formule 

d'Abbott (ABBOTT, 1925) : 

Pc (%) = (Po - Pt / 100 - Pt) 

Avec : 

Pc: la mortalité corrigée en %. 

Pt: mortalité observée en témoin. 

Po: mortalité observée en l’essai. 

II.2.2.3. La dose létale pour 50% de la population d’insectes « DL50 » 

Afin de comparer la toxicité de l’huile essentielle sur les larves et les adultes de Tenebrio molitor. 

les valeurs de la DL50 sont calculées par la méthode des probits (FINNEY, 1971). 

La toxicité d'un produit se mesure par sa DL50 qui représente les quantités de substance toxique 

entraînant la mortalité de 50% d'individus d'une même population. Elles sont déduites à partir du 

tracé des droites de régression. Pour cela, les pourcentages de mortalité corrigées sont transformés 

en probits, en suite à l’aide de logiciel MINITAB (version 18) la régression des logarithmes des 

doses en fonction des probits des mortalités déterminera la DL50 pour les larves et les adultes après 

deux jours d’exposition. 

II.2.2.4. Le temps létal pour 50% de la population d’insecte « TL50 » 

En plus de la DL50 nous avons calculé le TL50 pour confirmer les résultats de la toxicité de 

l’huile essentielle de Syzygium aromaticum vis-à-vis des larves et les adultes de Tenebrio molitor.  

Pour calculer le TL50 nous avons utilisé la méthode des probits (FINNEY, 1971). 

Les pourcentages de mortalité ont été transformés en probits, la régression du logarithme de la 

durée d’exposition (en jours) en fonction des probits des mortalités à l’aide de logiciel 
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MINITAB (version 18) a permis de déterminer le temps létal pour 50% de la population 

d’insecte en utilisant la dose moyenne soit 10μl sur les larves et les adultes. 

II.2.2.5. Analyse statistique des données 

Pour savoir s’il existe ou non une différence significative concernant l’activité biologique de 

huile essentielle extraite de Syzygium aromaticum, les résultats obtenus à partir des essais 

expérimentales sont soumis à des analyses de variance a deux critères de classification (ANOVA 

2), utile pour l’étude de l’action de deux facteurs (DAGNELIE, 1975). 

 

Les deux facteurs sont: 

 la dose utilisée en huile essentielle ; 

 la durée d’exposition de cette huile essentielle sur l’insecte (larves et adultes).  

L’étude statistique est réalisée sur le logiciel Microsoft Office Excel 2007.
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I. Les différents états et stades de développement 

La figure suivante montre la différence entre deux larves de différents stades de 

développement, une larve de dernier stade arrive à une taille moyenne de 2,5 cm. 

 

Figure16 : Les stades larvaires (Photo originale). 

La figure 17, montre les différents états de développement d’un imago (couleur claire) à un  

adulte (couleur noir foncé). 

 

Figure 17: Le développement d’un imago a un adulte (a : stade imago, b et c : stade imago 

avancé, d et e : stade adulte mâle et femelle respectivement) (BERREMILI, 2020). 

II. Efficacité de l’huile essentielle testée 

II.1.  La mortalité en élevage témoin 

Que ce soit pour les larves ou les adultes, la mortalité observée au témoin après sept (7) jours   

 d’exposition (On utilisant l’acétone uniquement) est nulle dans les trois boites de Pétri (les 3    

 répétitions). 

 

Larve au 

dernier stade 

Lave aux 

premiers 

stades larvaires 
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a. Mortalité corrigée des larves : 

 

 

Figure 18 : Mortalité des larves de Tenebrio molitor en présence de l’huile essentielle de 

syzygium aromaticum. 

 

• Selon le facteur dose en huiles essentielles extraites : il y a une variation significative entre 

les taux de mortalité avec F = 36,95 pour P = 9,096.10
-5 

• Selon le facteur durée d’exposition : une différence significative entres les taux de mortalité 

avec F = 49,58 pour P = 1,094.10
-5
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b. Mortalité corrigée des adultes : 

 

 

Figure 19 : Mortalité des adultes de Tenebrio molitor en présence de l’huile essentielle de 

syzygium aromaticum. 

 

• Selon le facteur dose en huiles essentielles extraites : il y a une variation entre les taux 

de mortalité avec F = 7,83 pour P = 0,013. 

• Selon le facteur durée d’exposition : une différence entre les taux de mortalité avec  

F= 14,71 pour P = 0,0009. 

Comparaison de la toxicité de l’huile essentielle de Clou de girofle sur les larves 

et les adultes de Tenebrio molitor :  

II.2.  La dose létale pour 50 % de la population (DL50) 

La transformation des mortalités corrigées des larves et des adultes après deux jours 

d'exposition en probits, et la régression de ces données en fonction des logarithmes des doses en 

huile essentielle, a permis d'obtenir les résultats suivants : 
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A/ Les larves 

 

Figure 20 : Droite de régression Log doses de l’huile essentielle de syzygium aromaticum / 

probits des mortalités des larves de Tenebrio molitor. 

B/ Les adultes 

 

Figure 21 : Droite de régression Log doses de l’huile essentielle de Syzygium aromaticum / 

probits des mortalités des adultes de Tenebrio molitor. 
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II.3. Le temps létal pour 50 % de la population (TL50) 

La transformation des mortalités corrigées des larves en probits (en utilisant la dose 10 μl/ 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 

A/Les larves 

 

 

Figure 22 : Droite de régression Log durée d’exposition aux huiles extraites de Syzygium 

aromaticum / probits des mortalités des larves. 
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B/ les adultes 

 

 

Figure 23 : Droite de régression Log durée d’exposition aux huiles extraites de Syzygium 

aromaticum / probits des mortalités des adultes. 

Les tableaux suivants (06 et 07), résument les valeurs de la DL50 et le TL50 d’huile 

essentielle testée (Syzygium aromaticum).  

Tableau 06: Valeurs des DL50 après deux jours d’exposition à l’huile essentielle testée selon 

les deux stades de Tenebrio molitor 

Le stade de Tenebrio molitor Equation de régression DL50 

Les larves C2=1,159+3,267C1 14,98 μl 

Les adultes C2=2,382+2,096C1 17,74 μl 

 

Tableau 07: Valeurs des TL50 en utilisant la dose 10 μl / 10g son de blé d’huile essentielle 

selon deux stades de développement de Tenebrio molitor 

Le stade de Tenebrio molitor Equation de régression TL50 

Les larves C2=4,.218+1.751C1 2,79 jours 

Les adultes C2=4,210+1,307C1 4,02 jours 
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Discussion  

Selon les résultats obtenus après l’évaluation de l’activité biologique d’huile essentielle de 

Syzygium aromaticum nous avons observé un effet biocide sur les larves et les adultes de 

Coléoptère étudié Tenebrio molitor. 

Les résultats obtenus ont montré clairement que les huiles essentielles testées ont un effet 

insecticide (biocide) remarquable par rapport au témoin, en effet la mortalité des larves et les 

adultes au témoin dans les conditions du laboratoire est nulle (0%) après 7 jours d'exposition,  

Après 3jours d’exposition, nous avons observé une mortalité des larves de 50% et une 

mortalité des adultes de 61% en utilisation la dose la plus élevée soit 12μl, alors qu’en utilisant la 

même dose en huile essentielle, la mortalité des larves et les adultes peuvent atteindre 77,66 %  

après une durée d'exposition de sept jours. 

L’analyse statistique a montré que la toxicité de l’huile essentielle varie selon le stade de 

développement de l’insecte et la dose utilisée. 

Selon KIM et al., (2003), la toxicité des huiles essentielles dépendent de l’espèce d’insecte, 

de la plante et du temps d’exposition. Selon NGAMO & HANCE (2007) ; BOUCHIKHI TANI 

(2011), une huile essentielle n’exerce pas forcement 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. 

Les valeurs des DL50 calculées après deux jours d'exposition montrent que l'huile essentielle 

de Syzygium aromaticum sur les larves de Tenebrio molitor est plus toxique comparativement aux  

adultes de la même espèce avec 14,98 µl / 10g son de blé et 17,74 µl/ 10g son de blé 

respectivement. 

Les valeurs des TL50 en utilisant une dose moyenne soit 10µL /10g son de blé confirment que 

l'huile essentielle de Clou de girofle est plus toxique sur les larves de Tenebrio molitor 

comparativement avec les adultes de la même espèce avec des TL50 de 2,79 jours et 4,02 jours 

respectivement. 

Nos résultats sont similaires avec ceux rapportés par plusieurs auteurs. En effet KETOH et 

al. (1997) montrent que les huiles essentielles extraites de Cymbopogon citratus, cymbopogon 

nardus, cymbopogon schoenanthus, Eucalyptus citriodora, Lavandula sp et Lippa multiflora ont 

une nette action toxique sur les larves néoformées de Callosobruchus maculatus, à la concentration 

33,3μl/l, toutes les huiles entrainent 100% de mortalité larvaire. 

 

 



Chapitre Ⅲ :                                                 Résultats et discussion 
 

 

38 

NAMANE et MEZANI (2014), ont signalé un taux moyen de mortalité de 100 % des adultes 

de C. maculatus traité à la dose 0,4ml / 25g avec des huiles d’olive issus de la région de Tizi-

Ouzou. 

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. D’après ACHEUK et al., (2014), les fortes doses en 

extrait éthanolique brut des plantes entrainent un effet larvicide sur les larves de Locusta 

migratoria, alors que les doses faibles entrainent des mortalités tardives et des perturbations de 

mue. 

KELLOUCHE (2005) note que les graines de Vigna unguiculata traitées avec les huiles 

d’olive de première et de deuxième pression, les huiles d’oléastre et de tournesol, réduisent de façon 

très significative la longévité des adultes de C. maculatus. La mortalité totale des adultes a été 

obtenue à la dose 0,8 ml / 50g en moins de 24 heures. 

KHRIS (2015) a noté que le taux de mortalité des adultes de R. dominica par l’huile d’olive 

est de 95 % en moins de 10 heures à la dose 0,8 ml / 50g de blé. 

Selon OULD EL HADJ et al., (2005), l’étude de la toxicité des extraits de Melia azedarach. 

(Meliaceae), d’Azadirachta indica (Meliaceae) et d’Eucalyptus globulus (Myrtaceae) vis-à-vis des 

larves du 5e stade et des adultes de S. gregaria révèle une mortalité de 100 % au bout de 10 jours 

pour les L5 et de 13 jours pour les adultes traités avec A. indica. Pour M. azerdarach, elle est de 11 

jours pour les L5 et 14 jours pour les adultes. Les individus traités à l’Eucalyptus meurent quelques 

jours plus tard. Les larves du 5e stade s'avèrent être plus sensibles que les imagos à ces extraits. 

L’activité´ biologique de l’huile essentielle de S. aromaticum sur les insectes des produits 

stockés n’a fait l’objet que de quelques rares travaux comme ceux de LALE (1991), qui a évalué 

l’action de Symbopogon sp. (Rutaceae), de S. aromaticum et de C. limon sur C. maculatus. Cet 

auteur déduit que l’huile essentielle de clous de girofle est très toxique par contact. ZIDAN et al., 

(1993), ont mis en évidence l’action des extraits de différents végétaux, dont S. aromaticum, sur 

Sitophilus oryzae (Coleoptera: Curculionidae) et C. maculatus (Coleoptera : Bruchidae). 

REGNAULT et al., (1995), ont testé plusieurs terpènes sur Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: 

Bruchidae) et l’eugénol est cité parmi les plus toxiques. Cette bioactivité de l’eugénol vis – à – vis 

de S. zeamais (Coleoptera: Curculionidae), Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) et 

Prostephanus truncatus (Coleoptera: Bostrichidae) a été confirmée par les travaux de OBENG-

OFURI et REICHMUTH (1997), qui considèrent ce composé comme potentiellement utilisable 

dans la protection des stocks des grains. 
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L’étude de l’activité biologique des extraits éthanoliques bruts de la partie aérienne de S. 

argel sur les larves du 5e stade de L. migratoria, montre une mortalité cumulée des larves traitées 

de différentes  doses. Le taux de mortalité atteint 100% au bout de 14 jours après traitement à la 

faible dose 300 μg/larve, et au bout de 24 heures après traitement à la forte dose 3000 μg/larve. 

AIBOUD (2011) a indiqué que les traitements par inhalation ont révélé que les huiles 

essentielles de Myrte, Eucalyptus, Origan et clous de girofle sont les plus toxiques vis- à –vis des 

larves de C. maculatus, avec 100% de mortalité chez les jeunes larves de 12 jours exposées au 

Myrte à la dose de 0,4ul / l. L’auteur a remarqué que les larves les plus âgées (18 jours) résistent 

mieux aux traitements que les jeunes larves de 12 jours. 

Le classement de l’efficacité de ces huiles essentielles change selon l’insecte traité (A. 

obtectus ou T. bisselliella), selon le stade traité (adulte ou larve de T. bisselliella), et selon le test 

d’efficacité (efficacité sur la longévité des insectes ou sur la fécondité des femelles), ainsi sur la 

mortalité la toxicité varie selon la dose utilisée en huile essentielle et la durée d’exposition 

(BOUCHIKHI TANI, 2011). 

Les différentes doses de l’huile essentielle des clous de Syzygium aromaticum L. (0,0019; 

0,0039; 0,0079; et 0,0157μl/cm
2
 ont occasionne respectivement 55; 75; 85 et 98,75% de répulsion 

vis-à-vis des larves de Tuta absoluta. Ceci montre clairement que le pourcentage de répulsion 

augmente en fonction de la dose. A la lumière de ces résultats, on peut noter que l’huile essentielle 

des clous de Syzygium aromaticum L. à également une forte activité insectifuge à l’égard des larves 

de Tuta absoluta (MCDONALD et al., 1970). 

L’étude de HAUBRUGE et al., (1989) sur l’action des huiles essentielles de Rutacées sur les 

charançons du maïs Sitophilus zeamais (Coleoptera, Curculionidae), le grand capucin du maïs 

Prostephanus truncatus (Coleoptera, Bostrychidae) et le tribolium rouge de la farine Tribolium 

castaneum (Coleoptera, Tenebrionidae) a révélé la toxicité la plus élevée pour l’huile essentielle de 

bigaradier, des résultats également rapportés par HAMDANI (2012) sur les adultes d’A. obtectus 

qui ont manifesté une mortalité de 100% à 6μl dès les premières heures d’exposition à l’huile 

essentielle de bigaradier. 

L’activité insecticide des huiles essentielles de la famille des Poacées Cymbopgon 

shoenanthus et C. nardus et une lamiacée O. basilicum a été explorée sur C. maculatus et ses 

hyménoptères parasitoïdes (KETOH et al., 2002) de même que celles de giroflier (eugénol) 

(KELLOUCHE,2004). 
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Conclusion  

Les résultats de notre étude montrent que l’huile essentielle extraite de clou de girofle 

Syzygium aromaticum exerce un pouvoir insecticide (biocide) remarquable sur le Coléoptère 

Tenebrio molitor. 

Les valeurs de la DL50 et le TL50 confirment les résultats obtenus et l’analyse de variance à 

deux critères de classification montre qu’elle existe une différence significative entre le taux de 

mortalité selon les deux facteurs la dose en huile essentielle et la durée d’exposition. 

Le travail de recherche entre dans le cadre de la valorisation et utilisation des plantes 

aromatiques et Médicinales comme des insecticides naturels, nous nous sommes intéressés à l’étude 

de l’activité bio-insecticide de l’huile essentielle extraite de clou de girofle à l’égard des autres 

ravageurs des cultures.  

Au terme de ce travail nous pouvons conclure que ces huiles présentent une activité biocide 

importante, et l’effet de l’huile essentielle de Syzygium aromaticum sur les larves de Tenebrio 

molitor sont avérées être plus toxiques avec une DL50 de 14,98μl / 10g son de blé et TL50 de 2,79 

jours comparativement avec les adultes de Tenebrio molitor qui présentent une DL50 de 17,74μl / 

10g son de blé de et un TL50 de 4,02 jours. 
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