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Introduction

Introduction générale

Les insectes représentent un des groupes d’orgasias plus diversifiés parmi tous les étres
vivants. Les estimations de leur diversité actustiat de I'ordre de 30 millions d’especes
(STORK, 1997) Les insectes phytophages représentent aujourgllugi de la moitié de
toutes les especes d’insectes déc(iBRRONG et al., 1984) Néanmoins, seuls neuf ordres
d’insectes parmi la trentaine décrite ont évolué V& phytophagiéALVAREZ, 2004). Entre
400.000 et 500.000 especes phytophages vivraienersuron 300.000 especes de plantes
vasculaires.

Parmi les neuf ordres d’insectes comprenant degcespphytophages, les Coléoptéres
présentent de loin la plus importante diversités Llehytophaga, un sous-ordre des
Coléoptéres, comprend en effet plus de 100.000cespghytophages deécritdsSARRELL,
1998) Parmi celles-ci, 1700 appartiennent a la famdiés Bruchidae, caractérisée par une
séminivorie obligatoire au stade larvaiglL{YAREZ, 2004), et pour laquelle les premiers
fossiles de plantes présentant des dégats liéss&nhnivorie, datent de I'Eocéne il y a
environ 50 millions d’années. Leur relation tréesi¢ aux semences passe le plus souvent
par un comportement monophage ou oligophage, sorrale la nature et concentration des
composés secondaires des espéces de plantes estaidNSON, 1981) Acanthoscelides
obtectus(Say) est un insecte oligophage, de l'ordre des Coléeptet de la famille des
Bruchidae, dont le développement post-embryonnaiedfectue dans les graines des
légumineuses (Fabacées). Cette bruche pouvantanesplante hotehaseolus vulgaris. a

la fois au champ et au stock, comme elle infestmen@’autres Iégumineuses originellement
non-héte, qui sont également des plantes vivrigiegortance économique pour les pays en
développement : le niéb&igna unguiculaty la feve Yicia fabg, le pois chiche Gicer
arietinum) (REGNAULT-ROGER & HAMRAOQUI, 1997) . Si aucune protection n’est faite
contre cette bruche, les pertes en poids occassniens les stocks peuvent étre estimées a
plus de 80% aprées six ou sept mois de stock@De 1994) et celles-ci deviennent
inconsommables.

L'ordre des Lépidoptéres est le second du mondanyivapres celui des Coléopteres, il
compte environ 150.000 espéces décrites, soitdee® % des especes connues aujourd'hui
(HOLLOWAY & PETERS, 1976). Parmi celles-ci, 3500 appartiennent a la fanmilés
Tinéidés(ROBINSON & NIELSEN, 1993), dont les larves sont trés nuisibles aux denrées
alimentaires c’est le cas de la mite des grainga granella Elles peuvent étre dangereuses

pour les collections des musées, des bibliotheguades textiles, il s'agit de la mite des
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vétementdsineola bisselliellala teigne des pelleteri@snea pellionellala mite des tapis dite
encore mite tapissiere ou des fourrufiesgschophaga tapetzella.

La mite (ou teigne) des vétement#eola bissellielladHummel) est un insecte holométabole
de l'ordre des Lépidoptéres et de la famille deseiliae.

Les mites des vétements appartiennent aux ins&éegophages, capables de digérer la
kératine qui est la protéine de constitution qoe krouve dans le cuir, les cheveux, les poils,
la laine, les fourrures, les plumes. Dans la nattee insectes sont utiles puisque ce sont des
bio-décomposeurs. En effet, ils ont un réle impartdans la décomposition des cadavres
d’animaux, mais dés que les mites s’introduisensdas maisons elles deviennent nuisibles,
causant des dommages aux vétements, ameublemautres articles fabriqués a partir de
matieres d'origine animale, dans les musées, dgegsatbe collections historiques faits de
plumes, de poils, de fourrures et de textiles santeptibles d’étre ravagés par les mites.
ActuellementTineola bisselliellaest considérée parmi les mites les plus nuisilildésseplus
répandues a travers le mon(@OX & PINNIGER, 2007).

En raison de leur importance économique et leuriligion cosmopolite, ces deux insectes
Acanthoscelides obtectust Tineola bisselliellaont fait I'objet de nombreuses études
bioécologiquegKHELIL, 1977 ; ALVAREZ, 2004 ; COX & PINNIGER, 200 7).

Pour contrbler les deux insectes, les méthodesadsd sont généralement les insecticides
chimiques générant un codt élevé et un impact ifegatl’environnemen{MAHER, 2002),
I'utilisation intensive de ces matiéres actives ait fapparaitre des résistances dans les
populations cibles, ce qui entraine une baisseficbeité des produit§RIBA & SILVY,
1989) Méme si la tendance actuelle est de réduire ke dies matiéres actives dans les
préparations commerciales, les quantités moyenagesticides épandues par hectare restent
fortes, de l'ordre de 4 a 5 kg en France, aveaem80% d’un traitement n’atteignant pas sa
cible (défaut d’application, lessivage, ou dégramtasolaireYMAHER, 2002).

La recommandation de 'OMS (1995) en faveur ddri#ation des fumigants classiques en
2005 dans les pays développés et en 2015 au pldsd#ms les pays en développement
(KETOH et al., 2004) ouvre la voie a la recherche de nouveaux prodaitfaible
répercussion ecologique. Les recherches a I'hectaelie s’orientent vers les plantes
aromatiques contenant des huiles essentielles gigssemt comme des biopesticides.
L’efficacité des huiles essentielles a été dément@éntre les Bruchidae par de nombreux
travaux (TAPONDJOU et al., 2003; KELLOUCHE, 2005). Ainsi les poudres de feuilles
des plantes aromatiques ont fait I'objet de nomdeeuecherches en vue de réduire les pertes
occasionnées par les insectes ravageurs des gaicksés(DELOBEL & MALONGA,
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1987 ; REGNAULT-ROGER & HAMRAOUI, 1993; TAPONDJOU et al., 2003;
KELLOUCHE & SOLTANI, 2004 ; MUNYULI, 2009) .

C’est dans ce but que nos travaux de recherchientelactivité biologique sur les deux

insectesA. obtectuset T. bisselliellade dix plantes aromatiques de notre région, appents

aux différentes familles botaniques sous deux ferpwudre des feuilles et huiles essentielles.

Ainsi, cette étude traitera des points suivants.

Dans un premier temps, elle s’attachera a étudieytle de développement des deux
insectes ravageurs avec la détermination des elifférstades de développement et
leur durée, cette étude nous permettra de cibdestimdes évolutifs les plus nuisibles
pour mieux les contrdler.

Elle abordera l'effet de la poudre des feuilles dés plantes aromatiques sur la
mortalité des adultes A. obtectuset T. bisselliella ainsi que les larves dé.
bisselliellg et I'effet sur la fécondité des femelles des dewsectes étudiés.

L’effet insecticide des huiles essentielles extémitle dix plantes aromatiques sur
obtectuset T. bisselliella et I'effet larvicide surT. bisselliella et I'effet sur la
fecondité des femelles des deux insectes.

Enfin, I'effet de deux pesticides de synthése gdattilisation par les agriculteurs de
la région (I'un sous forme de poudre et l'autrauice) sur la mortalité et la fécondité
des deux insectes. obtectuset T. bisselliella Nous comparerorisur efficacité avec
celle des poudres des feuilles et les huiles es#lest extraites des plantes

aromatiques.
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Chaptre | Présentation des deux insastiediés

I- La bruche du haricot Acanthoscelides obtectus (Say)
1. Généralités

Les insectes phytophages représentent aujourdlosi ge la moitié de toutes les espéeces
d’insectes décrite(ESTRONG et al.,1984)
Parmi les neuf ordres d’insectes comprenant degcespphytophages, les Coléoptéres
présentent la plus importante diversité. Les Phygp, un sous-ordre des Coléoptéres,
comprennent en effet plus de 100,000 especes diageg FARRELL, 1998). Parmi celles-
ci, 1700 appartiennent a la famille des Bruchi@leVAREZ, 2004).
2. Caracteres généraux des Bruchidae
Les différentes especes de cette famille sont tiéparen une soixantaine de genre
(BOROWIEC, 1987). Les adultes mesurent 1.5 -5 mm, le corps est Jgrgbescent, la téte
est bien dégagée et le menton pédonculé. Les a#ansérées prés des yeux ne sont pas
filiformes. Les élytres recouvrent incomplétemeabdlomen HOFFMAN, 1945). Les pattes
postérieures sont toujours plus développées que algses pattes avec des fémurs
fréquemment dilatés ou renflés. Les ailes sonttfonnelles chez presque toutes les especes
de cette famill§LABEYRIE, 1962). Les larves ont un régime cléthrophage, car @llent
exclusivement dans les graineAVIDOV et al., 1965). Le premier stade est apode ou
pourvu de pattes et de soies aidant aux déplacemédur la bruche du haricot
Acanthoscelides obtectules larves sont mobiles et cela leur permet,sapéelosion, de se
diriger a la recherche d'une graine adéquate pgumstaller (BOUGDAD et al., 1986)
SelonDELOBEL & TRAN (1993), la famille des Bruchidae comprend deux groupes
premier renferme les bruches se développant danshEmps, dans les graines encore vertes
et qui ont une seule génération annuelle (espéti@sltines) commeBruchus pisorunla
bruche du pois)Bruchus rufimanugla bruche de la féeve) dBruchus lentigla bruche des
lentilles). Le deuxieme groupe renferme les bruches se multiplient a I'intérieur des
entrepots, dans les graines seches. Elles ontephgsigénérations annuelles (espéces
polyvoltines) et c'est le cas de&allosobruchus maculatugla bruche du niébé),
Callosobruchus chinensi¢gla bruche chinoise)Acanthoscelides obtectuda bruche du
haricot), Caryedon serratus(bruche de l'arachide) ouBruchidus atrolineatus(bruche
africaine du niébé).
3. Position systématiquel’ Acanthoscelides obtectus (Say)

* Embranchement des Arthropodes

* Sous Embranchement des Antennates
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» Classe des Insectes

* Sous Classe des Ptérygotes

e Ordre de<Coléoptéres

e Sous Ordre des Phytophaga

* Famille des Bruchidae

* GenreAcanthoscelides

» EspeceAcanthoscelides obtectus Say
4. Description
Acanthoscelides obtectuest un insecte holométabole de l'ordre des Colteptet de la
famille des Bruchidae.
L’adulte (fig. 1) mesure 2,5 a 3,5 mm de long &d,1,9 mm de large, mais il arrive que dans
les cas de surpopulation, sa taille soit plus tédlie male est légérement plus petit que la
femelle. Le corps d’'une couleur généralement bewrufineux est recouvert partout de soies
dorées, courtes, couchées vers l'arr€ABEYRIE, 1962).
La larve d’'une dimension identique est blanchéainenie de pattes tres fin@sOIX, 1986).

wug's

Figure 1 : Adulte d’Acanthoscelides obtect@ay(ALVAREZ, 2004)

5. Pertes et dégats
En culture, les symptdmes qui traduisent la présatecl'insecte sont difficiles a observer.
Généralement ils passent toujours inapercus. Eanoke apres la récolte, sur les graines, il

est nettement plus facile de distinguer celles spuit atteintes de celles qui sont saines,
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surtout lorsque l'infestation est relativement andie, Plusieurs mois aprés le début de
I'infestation, on se trouve en présence d'un lohpeenant des graines perforées (fig. 2), des
insectes adultes et des graines a l'intérieur ddkgules larves continueront leur évolution
(GOIX, 1986).

Figure 2 Graines du haricot bruchées & 10 (Photo originale).

Plusieurs générations peuvent se succéder dansystsmes de stockage provoquant des
pertes élevéeGERMAIN et al., 1987). Des études réalisées au Tq@LITHO, 1990), au
Niger (IDI, 1994) et au Burkina Fas@SANON et al., 1998)ont montré que les pertes en
poids des graines pouvaient étre supérieures a &rés six ou sept mois de stockage.

Les larves des Bruchidae creusent des galeries ldansotylédons utilisant les réserves
contenues a ce niveau et rejettent leurs excrénmmhiss en acide uriqgue dans ces galeries
(HABIBI, 1998). L'apport d'acide urique et de fragments de ahitend les lots contaminés
inconsommables.

Le pouvoir germinatif des graines attaquées estftnéement diminué. En effet la perforation
des grains entraine des attaques importantesepayeiimes pathogen@AIN, 1987).

Par les déchets qu'ils produisent dans les graieéebauffement et le dégagement de vapeur
d'eau qu'ils occasionnent par leur respirationjissctes tendent a créer un milieu favorable
au développement des micro-organismes qui vontlexrectéle processus de dégradation
(CRUZ et al., 1988).
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6. Aire de répartition et origine

Acanthoscelides obtectwest un ravageur des zones tropicales et subtiepicpi a suivi
I'importation récente du haricot de 'Amérique Qmd a I'Europe, son aire d’expansion
s‘est développée de I'Espagne a I'Ukraine, au milils XIXe siecle jusqu’'au début du
XXeme(SERPEILLE, 1991).
De nos jours, le haricot est cultivé dans le moedaer, la répartition de linsectest
cosmopolite avec un grand pouvoir migratoire eaamide son cycle de vie polyvoltin. Cette
particularité en fait un ravageur dont la dispersést trés liée aux sociétés humaines et dont
I'expansion est de ce fait, potentiellement illié@t((HOSSAERT-McKey & ALVAREZ
,2003)
La distribution cosmopolite &. obtectusest démontrée par les comptes rendus publiés de
nombreux pays différents, dont le Jap@RENJI & TOSHIYUKI, 1970), ['Algérie
(KHELIL, 1977), la FrancdfREGNAULT-ROGER & HAMRAOUI, 1993) , le Venezuela
(JOHNSON & SIEMENS, 1995) le Togo (KETOH et al., 2002) le Cameroun
(TAPONDJOU et al., 2002) le Brésil(FRANCISLETE et al., 2003) la Turquie(IRFAN
et al., 2005) le Colombieg(SCHMALE et al., 2006),la Suiss§GUIDO et al., 2007) I'ltalie
(FRANCESCO et al., 2008) la Pologng GOLEBIOWSKI, 2008), I'iInde (DAIZY et al.,
2008) la TanzanidURSULA et al., 2009).
7. L’envol des adultes
En général, pour les Coléoptéres, la températigrvdl parait plus basse pour les insectes
nocturnes que pour les insectes diurnes de la nmégien. ChezA.obtectusa partir d’'un
élevage mené a 25°C, on constate que :

e az20°Cilnyajamais denvol,

e a25°C l'envol débute,

e a30°C I'envol est maximum,

e a40°C on observe encore un envol important,

* a45°C l'envol cesse.
Les méles sont de toute maniere, plus sensibletegidemelles aux effets d’augmentation de
la températur¢PAULIAN, 1988).

8. Cycle de développement

En juin-juillet, les adultes issus des grainestdekage s’envolent vers les cultures de haricot,

on estime qu’ils peuvent s’éloigner jusqu’a deurois kilometres du lieu de leur sortie.
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C’est a partir de 20°C qu’ils sont en mesure decgiapler et de pondre. Les ceufs sont
déposés a lintérieur des gousses en voie de destfomd a proximité des grain€&OIX,
1986) Sur la gousse choisie, I'adulte effectue un tteyponte en déchirant la suture dorsale
de la gousse, puis se retourne pour introduire ssadgotariére, sensible a I'humidité du
milieu.Si la déshydratation est insuffisante, te sist abandonné. Une forte humidité du grain
(ex : une graine en germination) conduit a la nlibétales larves, l'insecte pose a l'intérieur
de la gousse un amas d’une vingtaine d’'c6BERPEILLE, 1991). Il peut y avoir plusieurs
perforations et pontes dans une méme gousse (MARSILIEV, 1935).

Aprés une semaine d’'incubation, les ceufs sontslissélancs éclosent et donnent des larves
qui pénétrent dans les graines dont elles s’aliemnt.a durée de développement larvaire est
de l'ordre de trois semaines, mais peut varier @mctfion de la température. Le temps
nécessaire a la nymphose est de quinze a dixdwri;jau champ il N’y a qu’'une génération
par an. L'insecte hiverne a l'intérieur des graieésie reprend son activité qu’au printemps
avec I'élévation de la températu(&OIX, 1986).

Il peut y avoir quatre a cinq générations successpendant le stockage dans les entrepots
chauffés avec une augmentation importante des siég@&haque génératiqbECELLE,
1981) En juin-juillet, les adultes migrent de nouveaunsvles champs et le cycle se boucle, Si
les ravageurs ne peuvent pas sortir du lieu d&kates les générations se poursuivent dans le
lot jusqu’a une totale perforation des graiSERPEILLE, 1991).

Dans les conditions de laboratoire (27°C de Tentpéraet 75% d’humidité relative) le cycle
de développement est influencé par la variété dameas du haricoPhaseolus vulgaris
utilisées comme substrat alimentaire, La durée ytlecde développement de la bruche
obtectusest de 31 jours sur les graines de la variété redif@0 jours sur la variété rognon
blanc (BOUCHIKHI TANI, 2006), 29 a 31 jours sur la variété blanche et 30 jourslau
variété marrofKASSEMI, 2006).

lI- La mite Tineola bisselliella (Hummel)

1. Généralités

Le Sous Ordre des Hétéroneuses est le plus impattsnLépidopteres, et se caractérise par
une nervation des ailes antérieures nettementeiiffé de celle des ailes postérielesSous
Ordre des Hétéroneuses est a son tour divisé ex skttions, les Rhopalocéres et les
Hétéroceéres, la premiére comprenant les papillen®ur (diurnes), la seconde, les papillons
de nuit (nocturneANONYME, 1974).
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2. Caracteres généraux des Tineidae

Les Tineidae ont une distribution mondiale avecirem 3500 especeROBINSON &
NIELSEN, 1993) les diverses especes de cette famille sont géngat appelées «
Teignes » ou « Mites ».

Les Tineidae sont des petits Hétérocéres, Lesexlaotesurent 5 - 15 mm, dotés de longues
antennes mais dépourvus de tronfABIONYME, 1974), dont les larves sont tres nuisibles
aux denrées alimentaires (Mite des gralfigsea granell), comme elles peuvent étre
dangereuses pour les collections des museées, lolegtH#ques et des textiles. Il s'agit de la
mite des vétemeniBineola bisselliellala teigne des pelleteridsnea pellionellala mite des
tapis dite encore mite tapissiére ou des fourrdmneshophaga tapetzelléFig. 3).

Figure 3: Différentes espéces des mites nuisibles pounlestegTHOMAS, 1988).
A. Teigne des pelleterie$jnea pellionellalL.)

B. Mite des tapisJrichophaga tapetzelld..)

C. Mite des vétement3jneola bisselliellgdHummel.)

3. Position systématique dé&ineola bisselliella (Hummel)
 Embranchement des Arthropodes
* Sous Embranchement des Antennates
» Classe des Insectes
* Sous Classe des Ptérygotes
* Ordre ded.épidopteres
» Sous Ordre des Hétéroneures

« Division des Hétéroceres
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* Famille des Tineidae
« GenreTineola

» Especedlineola bissdliella Hummel

4. Description

La mite (ou teigne) des vétement#eola bisselliellaest un insecte holométabole de 'ordre
des Lépidopteres et de la famille des Tineidae.

Les adultes (Fig. 3), ont une longueur variablendien 5 a 8 mm, avec une envergure
comprise entre 9 et 16 mm. Au repos les ailestsonies sur I'abdomen.

Contrairement & . pellionellg les ailes sont sans taches ou des configuratimtisictes et
sont bordées par une frange de longs poils. Les aihtérieures sont de couleur ocre pale
avec des reflets dorés tandis que l'aile postériest grise claire brillante. Les yeux composés
sont noirs, et les piéces buccales sont réduitearnst fonction. Les antennes sont filiformes et
mesurent environ les trois quarts de la longueufaide postérieurg COX & PINNIGER,
2007)

Les ceufs d&. bisselliellasont subcylindriques, mesurent 0,3 a 0,5 mm, awvec couleur
blanche nacrée. La larve d& dtade est blanche et mesure environ 1mm, La t#glla larve

a maturité repose sur l'alimentation et des camuti environnementales telles que la
températurgCOX & PINNIGER, 2007). La larve mature a une couleur jaunatre avec une
téte brune, et peut peser jusqu'a 3,0 mg. Ellegaessois paires de fausses pafidaLLIS,
1969)

5. Pertes et dégats

Les mites des vétements appartiennent aux inskétasophages, c’est-a-dire qu’elles sont
capables de digérer la kératine qui est la protéeeonstitution que I'on trouve dans le cuir,
les cheveux, les poils, la laine, les fourrures,diimes, etc. Dans la nature, ces insectes sont
utiles puisque ce sont des bio-décomposeurs. Eat, el ont un réle important dans la
décomposition des cadavres d’animaux. Les larvebirtenla bisselliellgpeuvent se nourrir
méme de farine de soja et des extraits de viandeésé¢ de médicaments contenant de
I'albumine, et des restes d’'insect€OX & SIMMS, 1978).

T. bisselliellafait partie des insectes nuisibles ayant colonisg® habitations. Cet insecte
s’est donc progressivement adapté a I'évolutiofildemme (ZAGULYAEV, 1954). Ainsi,
des que les mites s’introduisent dans les habitstielles deviennent nuisibles causant des
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dommages aux vétements, ameublement et autretesrfabriqués a partir des matiéres
d'origine animal€COX & PINNIGER, 2007).

6. Aire de répartition et origine

Tineola bisselliellaa été un sérieux probléme pour des milliers des€0OX &
PINNIGER, 2007), son origine est le sud d'Afrique avant d'étre riéfpartravers le monde
par 'hommegMEYRICK, 1927).

Tineola bissellielleest répandue a travers le monde, ¢a distributtsmopolite est démontrée
par les comptes rendus publiés de nombreux payratits, dont les Etats-Unis
(GRISWOLD, 1944 ; EBELING, 1975),en EuropgHINTON, 1956 ; PETERSEN, 1969 ;
LINDROTH et al., 1973 ; PARKER, 1988) la Russie(ZAGULYAEV, 1960), 'Egypte
(EI-SAWAF et al., 1967) le Zimbabwe (GOZMANY & VARI, 1973), le Canada
(MONTEITH, 1973; SINHA et WATTERS, 1985), en Asie du Sud-ESKAWAMOTO,
1975) la Nouvelle-Zéland¢COX, 1986) I'Australie (ROBINSON & NIELSEN, 1993), et
la Thailandd ARANYANAK, 1993).

7. L'envol des adultes

L’envol des adultes est plus fréquent quand ildadud, bien que les températures maximales
et minimales pour I'envol n'ont pas été calcul@@®X & PINNIGER, 2007).

Ce sont plutdt les méles qui volent, avec une sgtede vol de 50-70 mm(B8USVINE,
1980) les femelles ont plutét tendance a marcher.

Tineola bisselliellaest capable de voler jusqu'a une altitude de @¢u80 m pour pénétrer
dans les immeubld®ARKER, 1988)

8. Cycle de développement

Dans la nature, cette espéce est univoltine, amecgénération par an, et bivoltine dans les
habitationLEPIGRE, 1951).

La femelle recherche un substrat contenant derkiké pour y disperser de 50 a 200 ceufs
(CHAUVIN, 1977).

En conditions défavorables, le cycle de vie Odisselliella peut dépasser 250 jours
(CHAUVIN & GUEGUEN, 1983).

En conditions favorables, c’est-a-dire dans unesarachauffée, le cycle de développement
de T. bisselliellaest beaucoup plus court puisqu’il est seulemen®@gours en moyenne
(CHAUVIN et al., 1992).
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|- Les plantes aromatiques testées

1. Ammoides verticillata (Desf.)

Ammades verticillataest une plante qui appartient a la famille des é¢®a. Son appellation
dans I'Algérie est Nounkha ou NOnkha tirée du narsB « Nankhah » qui est utilisé en Iran
comme aromate dans le pain. En effet, « Nan »Kdtak » signifient respectivement pain et
golt (BAYTOP & SUTLUPINAR, 1986). La saveur de cette plante est fortement
aromatique et piquante, son odeur agréable, difieisintense et balsamique et persistante
méme apres dessiccatigqiBEKHECHI, 2008). Cette plante a également un pouvoir
antioxydant et est recommandée comme une sourcentie d’antioxydant naturel
(MEHTA et al., 1994 ; MEHTA et ZAYAS, 1995).

At ¥ @

Figure 4 : Ammades verticillata(Photo originale).

1.1. Noms vernaculaires
Cette plante est connue sous les noms vulgaireskia, NGnkha et Nanouki{@RABUT,
1935 ; MERAD, 1973 ; SIJELMASSI, 1991) Mais elle est surtout connue dans le monde
sous les noms vernaculaires suivants :

* En francais : AjowafWEHMER, 1931).

* En arabe : Taleb El KoufBIARAYANA et al., 1967).
Le nom scientifique est :
Ammaddesou Ptychotisverticillata (QUEZEL et SANTA, 1963)
Trachyspermum amnfL.) ( WEHMER, 1931 ; QUEZEL et SANTA, 1963 ; NARAYANA
et al., 1967)
Trachyspermum copticu(®CHIRNER, 2004)
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Le genreAmmadesappartient & la famille des Apiacées. Elle posggmtanément en Egypte

et en Afrigue du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie) siinqu'on Asie (Inde, Iran et

Pakistan).Cependant, les principaux pays cultivateant I'Egypte, I'lran et sourtout I'Inde
(QUEZEL et SANTA, 1963 ; KHAJEH et al., 2004)

Selon QUEZEL et SANTA (1963), cette espéce végétale qui pousse spontanément est
annuelle, a souche filiforme, a tige ramifiee @-140 cm, On la rencontre généralement

dans les champs, les pelouses, les montagnesfetdefBEKHECHI, 2008).

1.2. Position systématique
D'apres QUEZEL et SANTA (1963), la systématique Ammaddes verticillata est la

suivante :

1.3.

Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Eudicots

Sous-classe : Astéridées

Ordre : Apiales

Famille :Apiacées

Genre :Ammoides

Espece Ammoides verticillata (Desf.)

Composition chimique

Tableau 1 : Composition des huiles essentielles mites d’Ammoides verticillata (en %)

Composés KAMBOUCHE & | BENDAHOU etal. | BEKHECHI (2008)
EL-ABED (2003) (2007) Région de Pierre du
Région d’Oran Région de Terni chat
a-thujéne 0,08 0,3 0,3
a-pinéne 0,62 1,0 0,9
sabinéne 0,13 t 0,4
p-pinéne 0,16 01 -
myrcene 0,40 0,6 0,6
p-cymeéne 14,08 15,6 10,8
limonéne 11,89 15,0 19,2
y-terpinéne 6,79 6,6 0,4
terpinolene - 0,1 -
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linalol t 0.1 i
terpinene-4-ol 0,79 0,2 0,7
a-terpinéol 0,08 0,1 -
isothymol 51,20 - -
thymol 12,96 50,1 49,4
carvacrol - 8,8 0,3

- : Composé non identifié.

2. Mentha pulegium (L.)

Mentha pulegiun{L.) estune plante odorante qui appartient a la famille Idesiacées, est
trées répandue dans le nord de I'Europe, dans leoméméditerranéenne et dans I'Asie
(QUEZEL & SANTA, 1963 ; MAROTTI et al., 1994).

C’est une plante de 10 -30 cm a inflorescence fermi€ nombreux verticillatres denses,
feuillés et distant§QUEZEL & SANTA, 1963). Sa saveur est fortement aromatique et son
odeur est intense. Le nom de pulegium vient da& ldé pulex, la puce car la plante a la
propriété d’éloigner les pucéBEKHECHI, 2008).

La menthe est considérée bénéfique pour la $BABRINI & LUCHERONI, 1996).

En Algérie Mentha pulegiumest tresabondante et pousse spontaném@EWEZEL &

SANTA, 1963)

Figure 5 : Mentha pulegiunfPhoto originale).
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2.1. Noms vernaculaires
Mentha pulegiunest connue dans le monde sous les homs vernasuaireants :
* En francais : Menthe pouligtEMORDANT et al., 1977).
* En arabe Fliou (LEMORDANT et al., 1977 ; BELLAKHDAR, 1978).
: Felio(QUEZEL & SANTA, 1963).
2.2. Position systématique
D’apréesQUEZEL et SANTA (1963) ; GUIGNARD & DUPONT (2004), la systématique
deMentha pulegiunest la suivante :
* Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
» Classe : Eudicots
* Sous-classe : Astéridées
* Ordre : Lamiales
* Famille :Lamiacées
* Genre Mentha
* Espece Mentha pulegium (L.)
2.3. Composition chimique

Tableau 2 : Composition des huiles essentielles mites deMentha pulegium (en %)

Composés LAWRENCE | SIVROPOULOU | BEGHIDJA et BEKHECHI
(1978) et al. (1995) j‘i'j'e(lz(?gjt)e o | @o08)
Espagne Gréce Bejaia) Région de
Pierre du chat
a-pinene 0,3 - 0,18 0,3
B-pinéne 0,4 - 0,4 0,2
sabinéne 0,3 - 0,14 -
myrcéne 0,1 - 0,12 -
limonéne 0,7 - 1,17 0,7
1,8-cinéole 0,4 - 0,18 0,2
p-cyméne 0,2 - 0,04 0,1
iIsomenthone 8,6 4,5 0,02 0,4
pipéritone 0,2 19 0,3 0,5
pipériténone 2,5 - 0,28 3,9
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menthone 16 1,0 0,6 10,9
pulégone 79,4 44,7 87.3 75,8

3. Lavandula stoechas (L.)

Lavandula stoechaappartient a la famille des Labiées (LamiacéEERNANDEZ, 2003).

Le genre Lavandula se compose d’environ 28 espegessont dans la plupart d’origine
méditerranéennéBARRETT, 1996). Lavandulastoechasest un sous-arbrisseau a tiges et
feuilles persistantes, jusqu’a 1 métre de longuavec couleur vert pale, fleurs de couleur
bleu-violet. L'ensemble de la plante trés aromaigamprenant fleurs et feuilléALLABY,
1992)

L. stoechagst une plante tendre, qui préfére les endroitsleiliés et les sols riches, les tiges
étroites sont quadrangulaires a feuilles oppogéadent a étre plus vertes que grises, a son
extrémité une inflorescence terminé par un toupdbdgues bractées violetti@HU &
KEMPER, 2001), largement distribué dans les lles canari, Islatdetravers tout le tell
méditerranéen, I’Afrique du Nord, Sud West de IIXQQ)UEZEL & SANTA, 1963).

7 ]
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Figure 6 : Lavandula stoecha@hoto originale).
3.1. Noms vernaculaires
Lavandula stoechasst connue dans le monde sous les homs suivant :
* En francgais : La lavande

 En arabe El-kehila.
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3.2. Position systématique
D’aprésQUEZEL et SANTA (1963), la systématique deavandula stoechasst la suivante :
 Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
» Classe : Eudicots
* Sous-classe : Astéridées
* Ordre : Lamiales
* Famille :Lamiacées
* Genre Lavandula
» Espece Lavandula stoechas (L.)
3.3. Composition chimique

Tableau 3 : Composition des huiles essentielles mites delLavandula stoechas (en %)

Composés WIESENFELD MOHAMMEDI MOHAMMEDI
(1999) (2006) (2006)
Bulgarie Oum el Alou Ain fezza
a-pinéne 2,1 0,5 0,6
sabinene 0,7 - -
B-pinéne 0,4 - -
p-cymeéne i 0,8 1,0
a-terpinolene 0.8 i i
bornyl acetate i 32 3.0
linalol 0,6 l }
camphre 26,2 18,1 17,7
camphéne ) 1.3 1.0
cineole - 18,9 24,2

4. Cistus ladaniferus (L.)

Le genreCistuscomprend 16 especes, particulierement prédominalates la mediterranée
(TALAVERA et al., 1993). Cistus ladaniferugL.) est répandue dans le Portugal, I'Espagne,
I'ltalie, I'Algérie, et le MarodMARIOTTI et al., 1997).
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Cistus ladaniferugst un arbrisseau aromatique, de 1 a 2 meétresiiliegevertes a la partie

supérieure, blanchatres a l'intérieur, planes oduties, glabres luisantes, couvertes par des

glandes sécrétrices d'une résine brunatre. Lessfldlanches jaunatres, apparaissant en juin et

ne durent que quelques heures, les fruits sonsw@ld0 loges et s'ouvrent par 10 valves
(QUEZEL & SANTA, 1963 ; NAVES, 1974 ; BONNIER, 1990).

Figure 7 : Cistus ladaniferugPhoto originale).

4.1. Noms vernaculaires

Cistus ladaniferugst connu sous le nom vernaculaire : Le ciste.

4.2. Position systématique

D’apresJANOT (1965) la systématique d@istus ladaniferugst la suivante :

Embranchement : Phanérogames
Sous Embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Pariétales

Famille : Cistacées

Genre Cistus

Espece Cistusladaniferus(L.)
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4.3. Composition chimique
Tableau 4 : Composition des huiles essentielles mites deCistus ladaniferus (en %)

KAID SLIMANE (2004) KAID SLIMANE (2004)

Composés Zarifet Hafir
camphene 1.18 8.14
a-terpinéne 051 093
p-cymene 0’91 1,30
cineol 0,50 0,71
gamma

terpinene 1,00 1,45
menth-3-en-3ol 0.46 0.54
borneol 9.32 9.14
terpineol-4 1.83 260
B-gurgunene 0,86 0.92
gamma

cadinene 0,63 0,77
copraborneol 12.50 7.96
-eudesmol 1.90 0.30

5. Origanum glandulosum (Desf.)

En Algérie, le genre Origanum regroupe trois espape sont :Origanum majoranal.),
Origanum glandulosuntDesf.) etOriganum floribundum(Munby) (QUEZEL et SANTA,
1963).
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Origanum glandulosurast une plante odorante qui appartient a la fardéke Lamiacées, elle
est endémiquéBOULOS, 1983) et pousse spontanément dans le nord de I'Africare (
Algérie et en Tunisie en particuligfQUEZEL & SANTA, 1963).

C'est une plante a tiges toutes dressees, souwergedtres et velues, linflorescence
blanchatres ou rogBABA AISSA, 1999),la corolle a une lévre inférieure qui est bien plus
longue que la levre supériel@UEZEL et SANTA, 1963).

La saveur de cette plante est fortement aromatipseespeces du genre Origanum sont
utilisées comme des désinfectant puisséRISHARD, 1974).

Par ailleurs,Origanum glandulosumest considérée essentiellement comme une plante
médicinale pour traiter des maladies sévéMAHMOUDI, 1990). L’huile essentielle de
cette plante posséde une activité antioxydanteid@®radble qui est due a la présence des

composeés comme le thymol et carva¢RIUBERTO et al., 2002)

Figure 8 : Origanum glandulosur(Photo originale).
5.1. Noms vernaculaires
* En francais : Marjolaine sauvage, grande marjolgrexl de littGARNIER et al.,
19619t Origan(FOURMENT et ROQUES, 1941).
* Enarabe : Zatey(QUEZEL et SANTA, 1963)
Zaat@BABA AISSA, 1991)
5.2. Position systématique
D’aprés QUEZEL et SANTA (1963), la systématique @riganum glandulosunest la

suivante :
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* Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
» Classe : Eudicot
* Sous-classe : Astéridées
* Ordre : Lamiales
* Famille :Lamiacées
* Genre :Origanum
* Espece Origanum glandulosum (Desf.)
5.3. Composition chimique

Tableau 5 : Composition des huiles essentiellesQtiganum glandulosum (en %)

BELHATTAB | BENDAHOU BEKHECHI BEKHECHI
Composés et al. (2005) et al. (2007) (2008) (2008)

Sétif Région de Région de Terni | Région de

Terni Sebdou

a-thujéene 0,3 0,7 15 16
a-pinéne 0,7 0,6 0,6 0,7
octen-3-ol 0,2 0,3 - -
B-pinéne 0,2 1,4 0,2 0,2
myrcene } ) 2,0 2,1
B-myrcéne 1,6 1,4
o-terpinéne 15 0.6 18 24
p-cymene 11,2 12,5 17,7 15,7
limonéne 03 2,5 0,4 0,3
y-terpinéne 13,4 11,2 20,0 23,8
terpinéne-4-ol 0,4 0,4 0,4 0,4
linalol 1,0 1,2 - N
a-terpinéol 0,5 tr 0,3 0,2
thymol 6,6 55,6 45,4 444
carvacrol 47,0 2,7 3,6 2,9

tr : Trace
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6. Ruta chalepensis (L.)

Ruta chalepensi®est une plante aromatigue médicingei appartient a la famille des
Rutacées, encore utilisée dans la médecine tradéle de nombreux pays comme anti-
inflammatoire, et pour le traitement de pathologiesanée$MERGHACHE et al., 2009).

Elle est spontanée, largement répandue en Afriquenatd, particulierement en Algérie
(BENISTON, 1984) En Algérie, cette plante est aussi cultivée dades jardins
(MERGHACHE et al., 2009).

Ruta chalepensipossedeaine tige feuillue et ramifiée, inflorescence glalmerolle avec des
pétales oblongs et ciliés, et une couleur jaundepmtes fruits avec une capsule sphérique de 6
a 9 millimétre{SEKKAT, 1996).

Ruta chalepensis la rue », est largement exploitée pour ces si@ssentielles destinées a la
parfumerie et I'industrie agroalimentaifdERGHACHE et al., 2009).

Figure 9 : Ruta chalepensighoto originale).
6.1. Noms vernaculaires
« En francais Rue d’Alep, RUESEKKAT, 1996).
+ En arabe : FejeFijel, Fijla, fidjel, Fidjla(QUEZEL et SANTA, 1963)
6.2. Position systématique
D’apresQUEZEL et SANTA (1963), la systématique deuta chalepensisst la suivante :
» Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
» Sous-embranchement : Angiospermes

* Classe : Eudicots
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* Sous-classe : Astéridées

* Ordre : Rutales

* Famille :Rutacées

* Genre Ruta

» Espece Ruta chalepensis(L.)
6.3. Composition chimique

Tableau 6 : Composition des huiles essentielles Rata chalepensis (en %)

MERGHACHE | MERGHACHE | MERGHACHE | MERGHACHE
comosts | SR | AR 0w |30
limonene 0,08 0,06 0,10 0,05
2-nonanone 0,53 0,26 3,39 0,36
2-nonanol 0,61 0,16 0,31 0,13
2-décanone 4,17 3,67 3,91 2,13
1-décanol 0,12 0,05 4,05 0,04
2-undécanone 79,11 82,74 72,90 54,19
2-undécanol 1,42 0,31 0,22 3,32
1-Undécanol 0,08 0,15 0,27 0,54
2-dodécanone 1,75 211 1,47 1,38
1-dodécanol 0,08 0,12 1,04 0,17
elémol 0,03 0,33 0,53 0,19
elémicin tr 0,19 0,20 0,45
chalepensin 0,29 0,29 0,22 tr
clausindin 0,42 0,41 0,16 3.22

7. Thymus capitatus (L.)
Le thym est un arbuste odorant qui pousse sponemésans le Nord de I'Afrique (le Maroc,

la Tunisie, I'Algérie, et le Libye), I'Egypte, I'Emgne ainsi qu'en Sibérie et en Europe
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Nordique. Cependant, la plupart des espéces seemvant dans le pourtour du bassin
MéditerranéeffMORALES, 1997 ; SALGUEIRO et al., 1997 ; PEDERSEN2000)

En Algérie, le genre Thymus regroupe 12 espécessapi : Thymus fontanesiiThymus
commutatus (Ball.), Thymus dreatensisThymus numidicysThymus guyonii Thymus
lanceolatus Thymus pallidus Thymus glandulosusThymus hirtus Thymus algeriensjs
Thymus ciliatusetThymus capitatuf..) (QUEZEL & SANTA, 1963).

L’huile essentielle du Thym est caractérisée par font potentiel antimicrobien
(COSENTINO & PALMAS, 1999), et par un remarquable effet antioxydddDRAGLAND

et al., 2003) Elle possede une activité antifongigiRlUBERTO et al., 1993)et acaricide
vis-a-vis deVarroa destructorparasite qui affecte les abeillésVIANA et al., 2002).

Figure 10 : Thymus capitatug”hoto originale).
7.1. Noms vernaculaires
« Enfrancais : ThynfQUEZEL et SANTA, 1963).
+ En arabe : ZaateQUEZEL et SANTA, 1963)
ZaatdKABOUCHE et al., 2005)
7.2. Position systématique
D’apresQUEZEL et SANTA (1963), la systématique dehymus capitatusst la suivante :
» Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
» Classe : Eudicots

e Sous-classe : Astéridées
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* Ordre : Lamiales

Famille :Lamiacées
Genre Thymus

Espece Thymus capitatus (L.)

7.3. Composition chimique

Tableau 7 : Composition des huiles essentielles mites de Thymus capitatus (en %)

Composés AKROUT et al. EL AJJOURI etal. | BENDAHOU et al.

(2010) (2008) (2007)

Région de Beni- Région de Tétouan | Région de Terni

Khedache (Sud de | (Nord du Maroc)

Tunisie)
o-thujene - 1,92 -
o-pinene 2,2 0,78 -
sabinene 0,7 - -
B-pinéne - 2,48 -
myrcene 2,2 - 1,79
p-cymene 11,1 6,34 7,81
limonene 0,6 - -
y-terpinéne 8,6 4,92 11,12
terpinolene - 0,14 -
linalol - 3,86 4,16
borneol - 0,93 -
camphéne - - 3,26
[3-caryophyllene 2,3 3,57 -
thymol } 0,38 }
carvacrol 68,8 70,92 55,66

8. Schinusmolle (L.)

Schinus molleestun arbre a feuilles aromatiques appartenant antéléades Anacardiacées
ou térébinthacées. Il constitue une importante lfarde plantes angiospermes dicotylédones,
et regroupe approximativement 60 genres et 500ces(fBONNIER, 1990).

Schinus molleestun arbre persistant a tronc de 5 a 10 m de hautagomire arrondie, les

feuilles sont vertes de 2 & 6 cm de longueur.
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Les fleurs sont jaunes verdatres en panicules. fugts pisciformes, de couleur rose,
mesurent environ 8mm de diamé&BELOT, 1978).

Schinus mollest un arbre originaire d’Amérique du Sud, introdiains la plupart des régions
tropicales et subtropical¢©LAFSSON et al., 1997)

S. molles’adapte a tous les climats, mais il se plait ggleénent sur le littoral méditerranéen
(TAYLOR, 2005).

Cette espéce est utilisée traditionnellement conplante médicinale (cardiotonique,

antihemoragique et antiseptigueTAYLOR, 2005), comme elle présente un effet
antifongique(QUIROGA et al., 2001),antioxydant, et antimicrobigtABID, 2008).

= Tl 373 W

Figure 11 : Schinus moll¢Photo originale).

8.1. Noms vernaculaires

En francais : Faux poivridQUEZEL et SANTA, 1963)

8.2. Position systématique
D’apresQUEZEL et SANTA (1963), la systématique dgchinus mollest la suivante :

Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Eudicots

Sous-classe : Dialypétales ou Rosidées

Ordre : Térébintales ou sapindales
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+ Famille :Anacardiacées ou térébinthacées

* Genre :Schinus

» Espéce Schinusmolle (L.)

8.3. Composition chimique

Tableau 8 : Composition des huiles essentielles mites de Schinus molle (en %)

BASER et al. HAYOUNI et al. ABID (2008)
Composés (1997) (2008) Région de Remchi

Turquie Tunisie
o-pinene - 5,22 3,88
sabinéne - - 0,49
B-pinéne - 15,68 0,16
myrcéne - - 7,06
o-terpinéne - - 0,27
p-cyméne - 5,43 2,36
a-cadinol 7,2 - -
y-terpinene - - 0,13
limonéne 11,6 - -
terpinolene - - 0,25
a-phellandréne 38,1 35,86 32,24
terpinéne-4-ol - - 0,11
B-phellandréne 11,8 29,3 23,00
citronnelle - - 0,36
thymol - - 0,09
carvacrol - - 0,08

9. Rosmarinus officinalis (L.)

Rosmarinus officinaligppartenant a la famille des Labiées (Lamiacéeskt @ne plante de
strate herbacée, odorante a tige quadrangulai@yides opposées décussées sans stipules,
rigides brillantes bord repliés verdatres, blandsen dessus de 1,5 a 3mm, et fleurs réunies
en cymes axillaires plus ou moins contractées, Isimusouvent des verticilles ou encore
condensées au sommet de tige et simulant de$MRBISSAILI, 1995).

Rosmarinus officinalise répartit tout au long de la mer méditerranéenii&urope d’ou son
nom « Rose de la mer » "Ros" "Maring&UINOCHET, 1973).
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Figurel2 : Rosmarinus officinaligPhoto originale).

9.1. Noms vernaculaires
« En francgais : Romari(QUEZEL et SANTA, 1963).
« En arabe: Azir, IKlil el-Djabel.
9.2. Position systématique
D’apres QUEZEL et SANTA (1963), la systématique d&osmarinus officinalisest la
suivante :
» Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes
* Sous-embranchement : Angiospermes
» Classe : Eudicots
e Sous-classe : Gamopétales
* Ordre : Lamiales
* Famille :Lamiacées
* Genre Rosmarinus

e Espéce Rosmarinus officinalis (L.)
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9.3. Composition chimique

Tableau 9 : Composition des huiles essentielles mites deR. officinalis (en %)

SOLIMAN et KABOUCHE ATIK BENDAHOU
al. (1994) et al. (2005) BEKKARA | (2007)
Composes | Giza (Egypte) | Constantine et al. (2007) | Région de
Région de Mechria
Honaine
o-thujéne - 0,1 1,3 0,2
a-pinéne 9,33 7,5 23,1 7,8
camphéne 3,65 5,0 4.6 2,1
B-pinéne 1,80 3,2 12,2 7,1
myrcéene 5,39 - 4,5 1,5
a-terpinéne 0,40 - 0,7 -
p-cymene 6,29 - 1,9 -
1,8-cineole 8,96 29,5 - 48,8
limonene - tr 3,2 -
y-terpinéne 0,09 0,1 1,1 0,6
terpinolene - - - -
a-terpinéol 3,27 - 1,1 3,6
linalol 5,44 tr 1,2 2,7
camphor 14,91 11,5 - -
camphre - - 14,5 18,3
bornéol 0,30 9,4 1.4 1,6
acetate de i i 36 07
bornyl
carvacrol 0,15 - - -
10. Artemisia herba-alba (Asso.)
Artemisia herba-albaappartient a la famille des Astéracées (Composéasjinaire

d’Europe. C’est une plante a tige élancée pouvtaindre 1,5 m de haut, les feuilles sont
alternes (inséré isolément sur chaque noeud dgel@tia des hauteurs différentes), vert fonce
dessus, et blanche et cotonneuse dessous. Les jilenes hémisphériques n’ont pas toujours
une odeur agréable, et sont regroupées en pepitsilea et disposées en petits épis axillaires
dont la réunion constitue une longue panicule. g £st ovale et lisseAZZEDDINE &
GUELLIL, 2007).
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Figure 13: Artemisia herba-alb@Photo originale).

10.1. Noms vernaculaires
« En francgais : Armois€QUEZEL et SANTA, 1963)
« En arabe: Chih.

10.2. Position systématique
D’apres QUEZEL et SANTA (1963), la systématique &rtemisia herba-albaest la
suivante :

» Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes

* Sous-embranchement : Angiospermes

» Classe : Eudicots

* Sous-classe : Astéridées

* Ordre : Asterales

* Famille :Asteracées

* Genre Artemisia

» Espéce Artemisia herba-alba (Asso.)
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10.3. Composition chimique

Tableau 10 : Composition des huiles essentiellesiextes d’A. herba-alba (en %)

AKROUT et MIGHRI et BENMANSOUR | BENDAHOU

al. (2010) al. (2006) (1999) (2007)

Région de Région de Région de Région de
Composés | Beni-Khedache| Kirchaou Tlemcen Mechria

(Sud de (sud-est

Tunisie) tunisien)
a-thujéne - 01 - tr
a-pinéne - 0,3 3,21 0,1
camphéne 0,8 15 0,73 3,2
B-pinéne - 0,7 - 0,2
myrcene - 0,2 - 0,5
a-terpinéne - 0,9 - 03
p_Cyméne 1,5 2,2 - 0,8
1,8-cineole 6,0 12,2 - 3,7
y-terpinéne 1.1 1.7 } 0,2
lyratol - - - 0,5
a-terpinéol - 0,5 0,48 0,4
a _thujone 25,7 19,2 12,80 2,9
B-thujone 30 14,3 29,43 41,2
camphre 4,5 9,4 13,71 22,2
Terpinene- 2.8 i i 0.2
4-ol
thymol - 0,2 - 0,1
sabinene 1,4 0,5 0,96 1,5

lI- Les huiles essentielles

1. Définition

Les huiles essentielles (= essences = huiles ledatsont : «des produits de composition
généralement assez complexe renfermant les praeiplatils contenus dans les végétaux et

plus ou moins modifiés au cours de la préparatiBRUNETON, 1993)
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Selon SMALLFIELD (2001), les huiles essentielles sont des mélanges de as@sp
aromatiques des plantes, qui sont extraites pallation par la vapeur ou des solvants.
SelonPADRINI & LUCHERONI (1996) , les huiles essentielles, appelées aussi essences,
sont des mélanges de substances aromatiques pschar de nombreuses plantes et
présentes sous forme de minuscules gouttelettesldaifieuilles, la peau des fruits, la résine,
les branches, les bois, elles sont présentes d@espeuantités par rapport a la masse du
végetal. Elles sont odorantes et tres volatiles.

2. Répatrtition et localisation

Les huiles essentielles sont rencontrées dans séiwefamilles botaniques, elles sont
largement répandues dans le monde végétal et geetrb en quantité appréciable chez
environ 2000 espéces réparties en 60 famiREHTER, 1993).

Actuellement, on compte environ 800,000 especestatxs et parmi elles, seulement 10%
sont capables de synthétiser une essence, c'@stdasiplantes aromatiquéBALZ, 1986).

Ces essences se localisent dans toutes les pavidges de la plante, dans une méme plante,
ces huiles peuvent exister a la fois dans différenganes, ou la composition chimique peut
varier d’'un organe a un autre. Ces essences agpmeatisont élaborées par des glandes
sécrétrices qui se trouvent sur presque toutgzalidie de la plantBRUNETON, 1999)

3. Les principales familles des plantes aromatiques

SelonBACHELOT et al., (2005), Parmi les principales familles des plantes aromasq

* Les Abiétacées (anciennement appelées Pinacée®D0 especes réparties en 10
genres, représentées par les coniferes (les séginsedres, les mélezes, les épicéas,
et les pins).

» Les CupressacéesC’est une famille comprenant des arbres et artaissa feuilles
écaillées en général. On y trouve les cypreshiegas et les genévriers.

* Les Lamiacées (anciennement appelées les Labiée§jest une importante famille
de plantes dicotylédones avec environ 6000 espépesties en 9 sous familles elles
méme réparties en 210 genres (les lavandes, letheserte romarin...), cette famille
est une grande source d’huiles essentielles.

* Les Myrtacées : Cette famille est représentée par des arbres, dasstas ou
arbrisseaux. On trouve 3000 espéces réparties @géddres, en zones tempérées,
subtropicales et tropicales (surtout en AustraliereAmeérique). Dans cette famille on

trouve de nombreux eucalyptus, des girofliers estryrtes.



Chapitre Il Etude des plantes testées et des huilestiedles

* Les Lauracées :2000 a 2500 especes. Ce sont des arbres vertsvetgea, que I'on
trouve surtout au Brésil. On y trouve les canne{ds Chine), le laurier noble, le
sassafras...etc.

* Les Rutacées :On y trouve 900 espéces réparties en 50 genressomien zones
tropicales ou subtropicales. Ce sont des arbrbsistas ou plus rarement des plantes
herbacées, grands producteurs d’huiles essentidie<itron, le citron vert, la
mandarine).

* Les Ericacées Famille des plantes ligneuses, que I'on trouveégions tempérées et
tropicales. On trouve 3500 especes. Ce sont desteplatres précieuses en
thérapeutique (la gaulthérie, le 1édon).

* Les Astéracées anciennement appelées Composeéds :forment la plus grande
famille du regne végétal. On trouve plus de 20 8§feces, surtout en zones seches et
arides (la camomille, I'estragon, et la santoline).

4. Réle physiologique des huiles essentielles

Les plantes aromatiques produisent des huiles &=ifem en tant que métabolites
secondaires, mais leur rOle exact dans les progeiesia vie de la plante reste incor{RAI
etal., 2003)

Certains auteurs pensent que la plante utilisal€hpour repousser ou attirer les insectes,
dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisati»autres considerent I’huile comme source
énergétique, facilitant certaines réactions chimgjwconservent 'humidité des plantes dans
les climats désertiqu¢BELAICHE, 1979).

Certaines huiles essentielles servent a la dédes@lantes contre les herbivores, insectes et
micro-organisme$CAPO et al., 1990)

5. Domaines d'utilisation des huiles essentielles

Les plantes aromatiques et leurs huiles essestipavent avoir d’intéressantes applications
dans différents secteurs :

5.1. Désinfection de l'air

Les huiles essentielles sont composées d'un gramdbre de molécules volatiles, en
diffusion dans I'atmospheére, ou diluées dans leglyits de nettoyage. Elles désinfectent,
désodorisent et parfument agréablement et natarefie I'air en éliminant 90% du pouvoir
bactérien. Cette pratique est utile en particuli@ns le milieu hospitalier, comme elle peut

étre utilisée également pour l'assainissement démbsphére des locaux tels que la
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conservation du patrimoine bibliographique des rasst des archivd®E BILLERBECK,
2002) ou pour traiter la qualité de I'air dans les bénts(PIBIRI & SEIGNIEZ, 2001) .

5.2. En agroalimentaire

Les effets antimicrobiens de différentes especkerbles et d’épices sont connus depuis
longtemps et mis a profit pour préserver les alim@BEKHECHI, 2008). Ainsi, les huiles
essentielles et leurs composants, actuellementogdgmplcomme ardmes alimentaires, sont
€également connus pour posséder des activités gddaies et antimicrobiennes sur plusieurs
bactéries responsables de la pollution des alimentgourraient donc servir d’agents de
conservation alimentairg¢kIM et al., 1995).

Les huiles essentielles ont également des propriétggicidestMAHADEVAN, 1982) et
tres efficaces contre les moisissures responsdblés détérioration des denrées alimentaires
lors de leurs stockag®EJHOLM & DALGAARD, 2002) .

Les huiles essentielles extraites des feuillespthastes aromatiques ont également révélé des
propriétés insecticides trés intéressantes comteegnande variété d’insectes ravageurs des
stocks des denrées alimentaifE8PONDJOU et al., 2003 ; KELLOUCHE, 2005).

5.3. En traitement des infections

Les huiles essentielles sont trés efficaces sugéesies résistants aux antibiotiques, ce qui
leur donne une place parmi les moyens thérapewtigoar guérir, atténuer ou prévenir les
maladies et les infections, notamment les infestioespiratoires(BUCHBAUER &
JIROVETZ, 1994).

6. Composition chimique des huiles essentielles

La composition des huiles essentielles est géméaae tres complexe, a la fois par la
diversité considérable de leurs structures, etlpartombre élevé de constituants présents
(ABID, 2008).

On peut déterminer la composition des huiles emdlest par la chromatographie en phase
gazeuse (CPG), c’est la technique la plus utiliszz, elle permet de faire une analyse
compléte de plus d’'une centaine de molécules chiesigiue contient I'huile.

Le spectrométre de masse (SM), que I'on associeesba la chromatographie (CPG-SM),
permet lui d’obtenir la composition précise de llaessentiell d BACHELOT et al., 2005)
Comme on peut utiliser une méthode spectroscopidite,résonance magnétique nucléaire
du carbone-13 (RMN?C) (BEKHECH]I, 2008).

La composition chimique et le rendement eiebuessentielles varient suivant divers
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facteurs : L'environnement, le génotype, originegr@phique, le lieu et la période de récolte,
la partie de la plante étudiée, I'age de la plaletséchage, lieu de séchage, la température et

durée de séchage, les parasites, les virus et nmsaavaerbefSMALLFIELD, 2001 ;
MERGHACHE et al., 2009 ; ATIK BEKKARA et al., 2007).
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1. Elevage des insectes

L’élevage de masse de la brucheanthoscelides obtectiest réalisé dans des bocaux en
verre (15,5 x 8 cm). Chaque bocal contient 500 grdees de haricot de la variété blanche
provenant d’'un entrep6t de stockage de la régiomldecen est utilisé comme substrat
alimentaire (Fig.14). Concernant I'élevage de ldeniineola bisselliella des toisons de
moutons sont utilisées comme substrat aliment@ies. supports sont placés dans le fond des
bocaux d’élevage en plastique transparent de Zcn2(Fig.15).

L'élevage des deux insectes se fait dans une étglée a une température de 26°C et une

humidité relative de 70%.

Figure 14 : Elevage de masse de Figure 15 : Elevage de masse de la mite

la brucheA. obtectugPhoto originale). T. bisselliell@Photo originale).

2. Cycle de développement des deux insectes

La brucheA. obtectus le développement larvaire et nymphal se déroul@engérieur des
graines. Pour pouvoir observer ces stades cachas,avons utilisé dans des boites de Pétri
en plastique 30 g de graines d’haricot broyéesoerig comme substrat alimentaire (Fig.16),
les quelles sont infestées par cing couplds dbtectugagés de 0 a 48h). Les essais sont

répétés 3 fois.
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bruches

Figure 16 : Elevage des bruches sur la poudre des grainesathéhoto originale).

L’étude du cycle de développemetd la miteT. bisselliella se fait dans des boites de Pétri
en plastique et nous avons utilisé comme subdiraértaire les toisons de lapin. Toutes les
boites sont infestées par cing couplesTdebisselliella(agés de 0 a 48h). Les essais sont
répétés 3 fois.

Les cycles de développement des deux insectesstsdisont déroulés dans une étuve réglée
aux conditions optimales de 26 °C de températur®¥t d’hydrométrie.

L’identification du sexe des deux insectes étudigdait sous la loupe binoculaire, selon la
présence ou lI'absence de piéce geénitale femebeigbsiteur), les femelles A. obtectus
possedent une taille plus grande comparativemeninales. Par contre les femelles et les
males deTl. bisselliellan’ont pas de différences morphologiques exterhesd I'examen des

pieces génitales les différencie avec certitude {fv et 18).
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A. obtectusnéale

ovipositeu

.

A. obtectusemelle

Figure 17 Acanthoscelides obtectus : x10 (photos originales).

T. bisselliellaméle

extrémité de
I'abdomen

ovipositeur

T. bisselliellafemelle

Figure 18 Tineola bisselliellaG : x 10 (photos originales).

Les adultes d&. bisselliellasont trés fragiles et leur captage se fait unicgrérau niveau des
ailes a l'aide d’'une pince. Ces mites fragiles @tvas sont donc placées 1 a 3 minutes au
congélateur a une température de —18°C. Le frordahilise les mites et au méme temps fait
ressortir 'ovipositeur chez les femelles. Au balg quelques minutes les individus sont a
nouveau actifs et ce bref moment au froid ne senmale avoir dincidence sur leur

comportement.
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3. Récolte et préparation du matériel végétal

Nous avons utilisé pour nos tests des plantes aiquea appartenant aux différentes
familles, récoltées de différentes régions (TablERu

Les plantes sont nettoyées et séchées a la temm@geeahbiante de 21 a 24 °C pendant dix
jours.

Une partie est utilisée pour I'extraction des hai#ssentielles, et 'autre est broyée en poudre
a l'aide d’'un broyeur électrique pour tester I'éffies poudres des feuilles sur les deux
insectes étudiées, le broyat est ensuite passénstamis de mailles de 0,5 mm de diametre
pour avoir une poudre fine et homogéne. L'ideratfan des espéces végétales est réalisée par
les botanistes du laboratoire d'écologie végétle thiversité de Tlemcen.

Tableau 11 :Présentation des plantes aromatiques testées

Nom Nom Famille Région de récolte Date de
scientifique | vernaculaire récolte
Ammades Ajowan Apiacées Terni (Tlemcen) Juin 2007
verticillata Nounkha

Mentha Menthe pouliot | Lamiacées Pierre ducha Avril 2009
pulegium Feliou (Tlemcen)

Lavandula La lavande Lamiacées # fezza (Tlemcen) | Avril 2008
stoechas

Cistus Le ciste Cistacées Zarifet (Tlemcen) Juin 2008
ladaniferus

Origanum Marjolaine Lamiacées Terni (Tlemcen) Mars 2009
glandulosum | sauvage, Zaater

Ruta Rue d’Alep Rutacées Sebdou (Tlemcen) | Avril 2009
chalepensis | Fidjel

Thymus Thym Lamiacées Terni (Tlemcen) Juin 2007
capitatus Zaater

Schinus Faux poivrier Anacardiacégs Remchi (Tlemcen Qet@®09
molle

Rosmarinus | Romarin Lamiacées Méchria (Naama) Mars 2007
officinalis IKlil el-Djabel

Artemisia Armoise Asteracées Méchria (Naama) Mars 2007
herba-alba | Chih

4. Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a partir dasllies des plantes aromatiques est réalisée a
l'aide d'un dispositif d’hydrodistillation (Fig.19)Nous avons émergé 100 g d’échantillon
dans 400 ml d’eau distillée, 'ensemble est portéballition pendant une durée de 2 a 4

heures.
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Le rendement en huiles essentielles est défini cer@tant le rapport entre la masse d’huile
essentielle obtenue et la masse séche du matégétal a traite(KAID SLIMANE, 2004) .

m1l
R=m2><100

R :rendement en huiles essentielles exprinféen

m 1: masse des 'huiles essentielles en gramme

m 2 : masse d’échantillon en gramme

Réfrigérant

L'échantillon

Source de
chaleur

Figure 19 : Dispositif d’hydrodistillation (Photo originale).

5. Doses et traitements
5.1. Effet de la poudre des feuilles

a) Sur les adultes dA. obtectus
Cing (5) couples @&. obtectus(agés de 0 a 48h) sont introduits dans des bo#eBédri
contenant 30g de graines de haricot mélangés avpoudre des feuilles de chaque plante
aromatique a six doses choisies (0,25% ; 0,509%5%,; 1% ; 1,50% et 2% du poids de la
poudre par poids de graines), soit un poids enngodd 0,075g, 0,15¢, 0,22g, 0,3g, 0,459 et
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0,69 respectivement (Fig.20). Pour chaque dose @&trhoin les expériences sont répétées
trois fois.

Figure 20 : Graines du haricot traitées par la poudre dediésyiPhoto originale).

b) Sur les adultes d€T. bisselliella
Cinqg (5) couples d&. bisselliella(agés de 0 a 48h), sont introduits dans des bd&éxetri de
8 cm de diametre, contenant des toisons de laplanyés avec la poudre des feuilles de
chaque plante aromatigue aux mémes doses utilipéas la bruche du haricot, soit
0,075g/50.24cm?, 0,15g/50,24cm?, 0,22g/50,24cmZBg/B0,24cm?, 0,45¢g/50,24cm? et
0,69/50,24cm?2 poids de poudre par surface (sudackoite de Pétri avec un diametre de 8

cm) (Fig.21). Pour chaque dose et le témoin leg@apces sont répétées trois fois.

c) Sur les larves deT. bisselliella
Dix (10) larves deT. bissellielladgées de 20 jours, sont introduites dans des haétd2tri,
contenant des toisons de lapin mélangés ensuitelaymudre des feuilles de chaque plante
aromatique aux mémes doses utilisées contre IdseadieT. bisselliellasoit 0,0759/50,24
cm?, 0,159/50,24cm?, 0,229/50,24cm?, 0,39/50,240M%9/50,24cm? et 0,69/50,24cm? poids
de poudre par surface (Fig. 21). Pour chagque doketémoin les expériences sont répétées
trois fois.
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Figure 21 : Toison de lapin traitée par la poudre des feu{lR¥soto originale).

5.2. Effet des huiles essentielles

a) Sur les adultes dA. obtectus
Concernant la bruche du haricot pour chaque essdigd’une solution acétonique contenant
chacune des huiles essentielles a 1, 2, 3, 4, Bluld/acétone est ajouté a 30g de graines
contenus dans une boite de Pétri et 'ensemblea@stenablement mélangé (Fig. 22). Les
doses testées sé. obtectussont de 1uL/30g de graines, 2uL/30g de grainek/3Bg de
graines, 4uL/30g de graines, et 5uL/30g de graihestes les boites sont infestées par cing
couples dA. obtectugagés de 0 a 48h). Les essais sont répétés 3doischaque dose et le

témoin (graines de haricot traitées avec I'acétoriguement).
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Figure 22 : Effet des huiles essentielles sur la brughebtectugPhoto originale).

b) Sur les adultes deT. bissdlliella

Concernant la mit&. bisselliella dans des boites de Pétri de 8 cm de diamétre, anorss
utilisé comme substrat alimentaire des toisons agn] Pour chaque essai, 1mL d'une
solution acétonique contenant chacune des huitentslles a 1, 2, 3, 4, 5 uL/mL d’acétone
est ajouté dans les boites de Pétri (Fig. 23).doses testées sur les adulted dbisselliella
sont 1uL/50,24 cm?, 2uL/50,24 cm2, 3uL/50,24 cmi, /80,24 cmz2, et 5uL/50,24 cm?. Aprés
évaporation du solvant, les boites sont infestée<ipg couples de&. bisselliella(agés de 0 a
48h). Pour chaque dose et le témoin (toison tragséec de I'acétone uniquement) les

expériences ont été répétées trois fois.
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Mites adultes

Figure 23 : Toison de lapin infestée par les adulted dbisselliella(Photo originale).

c) Sur les larves deT. bisselliella
Concernant les larves de bisselliella nous avons utilisé comme substrat alimentaire des
toisons de lapin. Les boites sont ensuite infegp@eslix (10) larves agées de 20 jours (Fig.
24), nous avons utilisé la méme démarche expérateenque celle utilisée pour I'évaluation
de l'efficacité des huiles essentielles sur ledtadwleT. bisselliella avec les mémes doses a
savoir 1uL/50,24 cm?, 2uL/50,24 cmz2, 3uL/50,24 ch2L/50,24 cm?, et 5uL/50,24 cmz.
Pour chaque dose et le témoin (toison traitée deelacétone uniquement) les expériences

ont été répétées trois fois.

tnites

‘ Larves des

" Mg

Figure 24 : Toison de lapin infestée par les larvesTdeisselliella(Photo originale).
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6. Estimation de la mortalité et calcul de Dkg

Le comptage des bruches et mites mortes (adultésvets) est réalisé tous les 24 heures
pendant une période de six jours. La mortalité nlgseest exprimée apres correction par la
formule d'Abbot{ABBOTT, 1925).

Po- Pt
- X
10C- Pt
Avec Pc : mortalité corrigée en %,

Pc. 100

Pt : mortalité observée dans le témoin

Po : mortalité observée dans l'essai.
La dose létale pour 50% de la population d'insefés, est calculée par la méthode des
probits (FINNEY, 1971). Les pourcentages de mortalité sont transformésrebits, la
régression du logarithme de la dose en fonctionpdesits des mortalités a I'aide de logiciel
MINITAB (version 12) a permis de déterminer la 4glpour chaque poudre de feuilles et
huiles essentielles.
Nous avons calculé la Ripour comparer la toxicité des dix plantes aromasgestées, sous
formes de poudres des feuilles et huiles essagjedlr les adultesAl’ obtectuset les adultes et
larves de la mit&. bisselliella
7. Estimation de la fécondité
Pour I'étude de l'efficacité des poudres des fesilet les huiles essentielles des dix plantes
aromatiques testées sur la fécondité des deuxtass&cobtectuset T. bisselliella cing (5)
couples dechaque insectéagés de 0 a 48h), sont introduits dans des bdéd’étri de 8 cm
de diametre, contenant des substrats alimentdfiEsde graines du haricot polir obtectus
et toisons de lapipour T. bissellielld. Les doses utilisées en poudres des feuillesiigsh
essentielles sont les mémes utilisées antérieutedsrs I'étude de leur toxicité sur les
adultes dA. obtectustT. bisselliella
La fécondité est définie comme étant le nombre égandus par femelle. Pour tester I'effet
des poudres des feuilles et les huiles essentigllesa fécondité des deux insectes étudiés,
nous dénombrons les ceufs pondus par femell@és obtectuset T. bisselliella en les
comparant au témoin (trois répétitions sont réatixzé
8. Effet des pesticides sur la mortalité et la fécalité des deux insectes étudiés
Il est important de comparer l'efficacité des pasddes feuilles et les huiles essentielles
extraites des plantes aromatiques par rapport asticdes d’origine chimique a large
utilisation actuellement par les agriculteurs deéigion, afin de protéger les récoltes dans les

stocks.
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Nous avons comparé l'efficacité de la poudre dedllés des plantes aromatiques avec un
insecticide sous forme de poudre, il s'agit MALGRAIN 2% (Fig. 25), qui est un

insecticide organophosphoré, avec teneur en mat@nee a 2% Malathion.

Figure 25 : Emballage de MALGRAIN 2% (Photo originale).

Nous avons aussi comparé l'efficacité des huileemelles a un pesticide liquide, il s’agit
d’ACTELLIC (Fig. 26), qui contient 500 g/L de pirimiphos-médtspus forme d'émulsion
concentrée.

Pour tester l'efficacitt duMALGRAIN 2%, nous avons utilisé la méme démarche
expérimentale et les mémes doses utilisées potudééde l'efficacité de la poudre des
feuilles des plantes aromatiques. De méme potertbsfficacité JACTELLIC nous avons
utilisé la méme procédure expérimentale et les rséomses utilisées pour I'étude de

I'efficacité des huiles essentielles extraites plagtes aromatiques sur les bruches et mites.



Chapitre 1l Matériels et méthodes

Figure 26 : Emballage d’ACTELLIC (Photo originale).

9. Analyse statistique des données

Les résultats sont soumis aux tests de I'analyda dariance a deux critéres de classification
utile pour I'étude de I'action de deux facteBBAGNELIE, 1975).

Nous avons utilisé ce type d’analyse pour testdfet de la dose et la durée d’exposition de
la poudre des feuilles et les huiles essentielttmiées des plantes aromatiques, ainsi que les
pesticides MALGRAIN 2% eACTELLIC sur le taux de mortalité des bruches etesyi et
I'étude de l'effet de la poudre des feuilles et hasles essentielles sur la fécondité des
femelles des deux insectes étudiées.

L'analyse de la variance a un critere de clasgiboa est utilisée aussi potester I'effet des
deux pesticides MALGRAIN 2% ACTELLIC a différentes doses sur la fécondité desxd
insectes testés.

L’étude statistique est réalisée sur le logicietidsoft Office Excel 2003.
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1. Le cycle de développement des deux insectes

1.1. Acanthoscelides obtectus

Le cycle de développement AI' obtectus(fig. 28) comporte, comme pour tous les
Coléoptéres, quatre stades de développement :laewé, nymphe et adulte. L’élevage des
insectes sur la poudre des graines du haricot aqesmis d’observer que le développement
larvaire passe par plusieurs mues a savoir : Ldw#" stade (L1), larve du®?®stade (L2),
larve du 8™ stade (L3) et larve du®#® stade (L4). La durée totale du cycle de vid.d’
obtectusest en moyenne de 291 jours dans les graines du haricot de la vabkbéche, nous
avons remarqué que les stades cachés (stadegdaredinymphose) sont prédominant par
leurs durée (23 1,39 jours).

1.2.Tineola bisselliella

Le cycle de développement de bisselliella (fig. 29) comporte, comme pour tous les
Lépidoptéres, quatre stades de développement laewd, nymphe, adulte.

La durée totale du cycle de vie @ebisselliella (de I'ceuf a I'adulte) est en moyenne det80

1 jours, ce cycle montre que le stade larvairgoesiominant par sa durée (548l jours). La
larve a la téte de couleur brun jaunatre et le<tipnc, et sa taille augmente avec le temps,
sans changement concernant sa morphologie externe.

Quand la croissance des larves est terminée, BHisent un cocon de soie, cessent de

s’alimenter et devient une nymphe et aprés 15 jolues sort un adulte.

Figure 27 : Développement larvaire cha@zbisselliella (a droite une larve d’environ 6 jours,

a gauche une larve d’environ 50 joursx@O0 (Photo originale).
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1.3. Discussion

Pour mieux contrbler les dégats il est importagtutiier le cycle de développement des deux
insectesAcanthoscelides obtectuet Tineola bisselliella

Concernant la bruchA. obtectusle développement larvaire et la nymphose s’efifeat a
I'intérieur de la graine. Apres éclosion, la lapreuse une galerie vers l'intérieur de la graine,
ceci rend tres difficile la détermination du nombles larves et la durée des stades larvaires
(LABEYRIE, 1962). Pour pouvoir observer les stades cachés, on piséula radiographie
(ASSEM, 1971 ; OSUJI, 1982pu selonKELLOUCHE (2005) recourir aux dissections des
graines et dans ce cas le travail est fastidieutegtindividus découverts ne peuvent
poursuivre leur développement, sauf s'il s'agilalees dgées ou de nymphes.

L’élevage des bruches sur la poudre des grainésmdcot de la variété blanche nous a permis
d’observer les stades caches résultats obtenus nous ont permis d’'identijestre stades
larvaires. Les travaux antérieurs montrent que le cycle decld@pement des Bruchidae
comporte quatre stades larvaires, c’est I'exempléadoruche du pois chicl@allosobruchus
maculatusqui est une bruche polyvoltin&KELLOUCHE, 2005), et la bruche de la de la
feve Bruchus rufimanugqui est une bruche univoltineMEDJDOUB et al., 2007) Nos
résultats montrent que le cycle de développemetd deucheA. obtectussur les graines du
haricot de la variété blanche dure 29 jours dans les condition de laboratoire (26°C de
température et 70% d’humidité relativéASSEMI (2006) a obtenu des résultats presque
identiques sur la variété blanche (29 a 31 jours80egours sur la variété marron du haricot.
SelonBOUCHIKHI TANI (2006) , et dans les mémes conditions de laboratoire uftéed
totale du cycle de développement de la brushebtectusest de 31 jours sur la variété noire
et 30 jours sur la variété rognon blanc du haricatplus courte durée de développement est
observées sur la variété blanche qui semble &tdeel’'préféré pouh. obtectus

KELLOUCHE (2005) signaleque la durée du cycle de développement de la brdahpois
chiche Callosobruchus maculatussarie selon la variété des graines. Le cycle de
développement est plus court en présence de |v@féré. La température agit directement
sur la durée de développemenAdobtectus Au-dessous de 10° C, le développement des
insectes est bloquéCRUZ et al., 1988),et les températures élevées supérieures a 30°C
inhibent totalement le développemenfdobtectugHUIGNARD & BIEMONT, 1974).
Concernant la mitd. bisselliella les résultats montrent que le développement larvest
prédominant, représenté par 351 jours, soit 68, 75% la durée totale du cycle de
développement. Il est difficile de connaitre le mwendes mues larvaires, car seule la taille
des larves augmente avec le temps sans changeomeetigcant la morphologie externe. Selon
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CHAUVIN (1977), suivant les conditions écologiques, le nombrendees larvaires peut
varier de 5 a 20, et la durée du cycle de dévelmepé peut dépasser 250 jours. En conditions
défavorables, les larves peuvent effectuer des raugsiméraires et ainsi retarder le stade
nymphal ce qui conduit a une émergence de l'adddes des conditions optimales
(CHAUVIN & GUEGUEN, 1983).

SelonCOX et PINNIGER (2007), il y a habituellement cing ou six stades larvaitgen que
GRISWOLD (1944), a enregistré en particulier 21 mues larvaires.

Selon COX et PINNIGER (2007), la température, I'humidité relative, le type at |
disponibilité des produits alimentaires restent peimcipaux facteurs affectant la durée du
cycle de développement de la mife bisselliella PEREIRA (1960), & montré qu’'a une
température d&3,5°C et humidité relative de 50%, la durée tothleycle de développement
de T. bisselliellaest de 63 jours, et a 31°C et a 66% HR, la duoéalet du cycle de
développement est de 55 jours.

Sur des régimes alimentaires pauvres, comme deasepllet des cheveux humains, le
développement peut s’allonger sur plus d'une apoée étre achevé&RISWOLD, 1944),
mais suta farine de soja, la durée totale du cycle de ld@pement est de 66 jouf€OX &
SIMMS, 1978)

1.4. Conclusion

A 26°C et 70% HR, la durée totale du cycle de dfyatment dA. obtectuset T. bisselliella
est en moyenne de 20 1 jours et 80+ 1 jours respectivement. Les deux cycles de
développement montrent que les stades larvaireg/raphaux sont prédominants par leur
durée.

Pour les deux insectes étudiés, l'adulte ne s'alimeyas, ses activités principales étant
I'accouplement, le vol et la ponte. Seules lesdaroccasionnent les dégats, et il serait
prépondérant de lutter contre les formes adultastaiapparition des larves. Cependant il est
tres difficile de lutter contre les larvesAd’ obtectuscar leur développement s’effectue a

I'intérieur les graines et donc ils sont a I'abesdnsecticides.
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2. Effet de la poudre des feuilles

2.1. Effet insecticide de la poudre des feuilles sles deux insectes étudiés
d) Sur les adultes dA. obtectus

La mortalité dA. obtectugtémoin) est représentée dans le tableau 12

Tableau 12 : Mortalité des adultes dA. obtectus (témoin)

mortalité
Boite 1 Boite 2 Boite 3 moyenng (%)
ler jour 0 0 0 0 0
2 jours 1 1 0 0,66 6,66
3 jours 2 1 1 1,33 13,33
4 jours 3 2 2 2,33 23,33
5 jours 5 2 3 3,33 33,33
6 jours 5 4 5 4,66 46,66
a.1l. Ammoides verticillata
40 -
35+ 00,25%
30 - B 0,50%
< 00,75%
% ] 01%
g 201 W 1,50%
g 15 02%
10
5
0 L
1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 30 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillepdimaddes verticillata

Selon le facteur dose en poudre des feuillesAdimaddes verticillata nous notons une
variation hautement significative entre les tauwxtetalité avec F = 62,08 pour P=2,79'30
Selon le facteur durée d’exposition, une différesigmificative entres les taux de mortalité
des bruches avec F = 13,50 pour P = 1,9%5.10
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a.2.Mentha pulegium
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Figure 31 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesMentha pulegium

Selon les doses en poudre des feuilleMdatha pulegiumune différence significative avec
F = 14,31 pour P = 1,16.70
Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 15,82 pour P = 4,73710

a.3.Lavandula stoechas
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Figure 32 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesl@dazandula stoechas

Selon les doses en poudre des feuillesal@ndula stoechasine variation significative entre
les taux de mortalité avec F = 23,37 pour P = 19.

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 19,61 pour P = 6,23°10
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a.4.Cistusladaniferus
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Figure 33 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesCistus ladaniferus

Selon les doses en poudre des feuille€idéus ladaniferusune différence significative avec
F =37,79 pour P = 7,13.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 10,08 pour P = 2,23°10
a.5.0riganum glandulosum
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Figure 34 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuille©®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en poudre des feuille®riganum glandulosumune variation
significative entre les taux de mortalité avec 5996 pour P = 4,11.186.

Selon le facteur durée d’exposition, une différepaéres les taux de mortalité des bruches
avec F = 16,79 pour P = 2,72:10
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a.6.Ruta chalepensis
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Figure 35 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRigta chalepensis

Selon les doses en poudre des feuilleRata chalepensjsine différence significative avec
F = 35,43 pour P =1,43.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 13,09 pour P = 2,57°10
a.7.Thymus capitatus
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Figure 36 : Evolution de la mortalité des adultesAd’'obtectusen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesTdgymus capitatus

Selon les doses en poudre des feuillesTgmus capitatysune différence hautement
significative avec F = 90,40 pour P = 3,49'10

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 15,68 pour P = 5,13710
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a.8.Schinus malle
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Figure 37 : Evolution de la mortalité des adulte®\dobtectuen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesSthinus molle

Selon le facteur dose en poudre des feuillesSdeinus molle une variation hautement
significative entre les taux de mortalité avec 52511 pour P = 2,02.186.

Selon le facteur durée d’exposition, une différepaéres les taux de mortalité des bruches
avec F = 9,79 pour P = 2,810

a.9.Rosmarinus officinalis
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Figure 38 : Evolution de la mortalité des adulte®\dbbtectuen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRigsmarinus officinalis

Selon les doses en poudre des feuillesCitus ladaniferus une différence hautement
significative avec F = 95,57 pour P = 1,81*10

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 25,87 pour P = 3,93%10
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a.10.Artemisia herba-alba
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Figure 39 : Evolution de la mortalité des adultef\dbbtectugn fonction du temps et des
doses en poudre des feuille®\demisia herba-alba

Selon le facteur dose en poudre des feuilleArtdmisia herba-alba une variation
significative entre les taux de mortalité avec 8359 pour P = 2,54.16.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeroéres les taux de mortalité des bruches
avec F = 8, 65 pour P = 7,220

2.1.1 Comparaison de la toxicité des poudres desufibes sur les adultes dA. obtectus

La transformation des pourcentages de mortalitéadedtes dA. obtectusapres deux jours
d'exposition en probits, et la régression de cemées en fonction du logarithme de la dose
en poudre des feuilles a permis d'obtenir les éoumtet les Diysuivants :

Ammoides verticillata, Y = 4,21433 + 0,829043X (R2 = 97,0 %9)Lso = 8,70 % poids de
poudre par poids de graines

Mentha pulegium, Y = 4,33660 + 0,781128X (R2 = 91,6 %PLso= 6,91%poids de poudre
par poids de graines

Lavandula stoechas, Y = 4,46155 + 0,653270X (R2 = 94,0 %) £&I= 6,60 %poids de
poudre par poids de graines

Cistus ladaniferus, Y = 4,07630 + 0,977825X (R? = 98,6 %) #£l= 8,70 % poids de
poudre par poids de graines

Origanum glandulosum, Y = 4,19452 + 1,06753X (R2?=198,9 %) {l= 5,62%poids de
poudre par poids de graines

Ruta chalepensis, Y = 4,23550 + 0,878147X (R2 =96,8 %) {I= 7,41% poids de poudre
par poids de graines
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Thymus capitatus, Y = 4,17112 + 0,994026X (R?=98,3 %) £k 6,76 % poids de poudre
par poids de graines

Schinusmolle, Y = 4,21047 + 0,932380X (R2=289,9 %) £k 6,91% poids de poudre par
poids de graines

Rosmarinus officinalis, Y = 4,22082 + 1,20890X (R2=97,2 %) 4£I= 4,36 % poids de
poudre par poids de graines

Artemisia herba-alba, Y = 4,24267 + 1,26551X (R?2=91,1 %) 4= 3,89%poids de
poudre par poids de graines

Les poudres des feuilles des plantes aromatigeesetesont classées selon leur efficacité sur
le tableau 13.

Tableau 13 :Classement des poudres des feuilles selon leigitogur la bruché. obtectus

Les plantes aromatiques testées sPL

1. Artemisia herba-alba DLso = 3,89 % soit (1,169 en poudre)
2. Rosmarinus officinalis DLso = 4,36 % soit (1,30g en poudre)
3. Origanum glandulosum DLso = 5,62 % soit (1,689 en poudre)
4. Lavandula stoechas DLso = 6,60 % soit (1,989 en poudre)
5. Thymus capitatus DLso = 6,76 % soit (2,02g en poudre)
6. Mentha pulegium DLso=6,91 % soit (2,07g en poudre)
7. Schinus molle DLso=6,91 % soit (2,07g en poudre)
8. Ruta chalepensis DLso = 7,41 % soit (2,229 en poudre)
9. Ammaddes verticillata DLso =8,70 % soit (2,619 en poudre)
10. Cistus ladaniferus DLso =8,70 % soit (2,619 en poudre)

e) Sur les adultes deT. bisselliella
Mortalité deT. bisselliella(témoin) est représentée dans le tableau 14.
Tableau 14 : Mortalité des adultes df. bissdlliella (témoin)

mortalité

Bl B2 B3 moyenne (%)
ler jour 1 0 0 0,33 3,33
2 jours 1 1 1 1 10
3 jours 2 1 2 1,66 16,66
4 jours 3 2 3 2,66 26,66
5 jours 5 4 4 4,33 43,33
6 jours 5 4 6 5 50
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b.1. Ammoides verticillata
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Figure 40 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillepdimaddes verticillata

Selon le facteur dose en poudre des feuilleAnathddes verticillata une variation
significative entre les taux de mortalité avec $1562 pour P = 4,85.16.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 14,32
pour P = 1,16.16

b.2. Mentha pulegium
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Figure 41 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesMentha pulegium

Selon les doses en poudre des feuilleMdatha pulegiumune différence significative avec
F = 53,38 pour P =1,54.16

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 17,50 pour P =1,84/10
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b.3. Lavandula stoechas
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Figure 42 : Evolution de la mortalité des adultesTeisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuilleslderandula stoechas

Selon les doses en poudre des feuillesal@ndula stoechasine variation significative entre
les taux de mortalité avec F = 59,64 pour P = 4(38.

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 20,03 pour P = 5,08°10

b.4.Cistus ladaniferus
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Figure 43 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesCistus ladaniferus

Selon les doses en poudre des feuille€idéus ladaniferusune différence significative avec
F = 57,84 pour P = 6,19.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 28,37 pour P = 1,51710
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b.5. Origanum glandulosum
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Figure 44 : Evolution de la mortalité des adultesTdéisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuille®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en poudre des feuille®riganum glandulosumune variation
significative entre les taux de mortalité avec #4503 pour P = 8,32.10

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 14,80
pour P = 8,64.10

b.6. Ruta chalepensis
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Figure 45 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRigta chalepensis

Selon les doses en poudre des feuilleRata chalepensjsine différence significative avec
F = 32,35 pour P = 3,80.16

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 12,89 pour P =2,92°10
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b.7. Thymus capitatus
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Figure 46 : Evolution de la mortalité des adultesTdéisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesTdgymus capitatus

Selon les doses en poudre des feuilleSlgnus capitatysune différence significative avec
F = 25,65pour P = 4,29 .70

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 17,64 pour P = 1,71710

b.8. Schinus molle
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Figure 47 : Evolution de la mortalité des adultesTddisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesSthinus molle

Selon le facteur dose en poudre des feuilleSaenus molleune variation significative entre
les taux de mortalité avec F = 17,66 pour P = 1169.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 7,66
pour P = 0,00.
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b.9. Rosmarinus officinalis
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Figure 48 : Evolution de la mortalité des adultesTdisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRizssmarinus officinalis

Selon les doses en poudre des feuille€idéus ladaniferusune différence significative avec
F = 34,02 pour P = 2,22.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 16,86 pour P = 2,62/10
b.10.Artemisia herba-alba

60 -

00,075¢/50,24cm?

50 | M 0,159/50,24cm?
—_ 00,229/50,24cm?
X 40
; 00,3g9/50,24cm?
% 30 | M 0,459/50,24cm?
%‘ 00,69/50,24cm?2
s 20 ~

10 A

0 A -

1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 49 : Evolution de la mortalité des adultesTdéisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuille®\demisia herba-alba

Selon le facteur dose en poudre des feuilleArtdmisia herba-alba une variation
significative entre les taux de mortalité avec 5433 pour P = 1,26.186.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 11,74
pour P = 6,48 .18
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2.1.2. Comparaison de la toxicité des poudres demilles sur les adultes dé&. bisselliella

La transformation des pourcentages de mortalitéadeltes dd'. bisselliellaapres deux jours
d'exposition en probits, et la régression de cemées en fonction du logarithme de la dose
en huiles essentielles, a permis d'obtenir lest@amnsaet les Dy suivants :

Ammoides verticillata, Y = 4,68913 + 0,677048¥R? = 99,1 %)DLso =2,87g / 50,24 cm?
Mentha pulegium, Y = 4,68031 + 0,850648X¥R? = 96,7 %) DLso=2,37 g / 50,24 cm?
Lavandula stoechas, Y = 4,99452 + 1,11366XR? = 94,8 %) Dky=1,01g /50,24 cm?
Cistusladaniferus, Y = 4,62733 + 0,785823¥R2 = 99,3 %) Dky=2,98 g /50,24 cm?
Origanum glandulosum, Y = 4,97660 + 0,776451¥R2? = 90,8 %) Dky,= 1,07 g/ 50,24cm?2
Ruta chalepensis, Y = 4,62733 + 0,785823¥R2 = 99,3 %) Dko= 2,98 g/50,24 cm?

Thymus capitatus, Y = 4,64457 + 0,775864¥R2 = 95,9 %) Dk = 2,87 g/50,24 cm?
Schinusmolle, Y = 4,84281 + 0,636749%R2 = 96,0 %) Dko= 1,769/50,24 cm?

Rosmarinus officinalis, Y = 4,22082 + 1,20890X (R? =87,2 %) BRI= 0,939/50,24 cm?
Artemisia herba-alba, Y = 4,77512 + 1,10101XR? = 91,1 %) Dkp=1,609/50,24cm?

Les poudres des feuilles des plantes aromatigstsetesont classées selon leur efficacité sur
le tableau 15.

Tableau 15 :Classement des poudres des feuilles selon leigittogur la miteT. bisselliella

Les plantes aromatiques testées

sPL

1. Rosmarinus officinalis

DLso = 0,939 / 50,24 cm?

2. Lavandula stoechas

DLgo = l,Olg / 50,24 cm?

3. Origanum glandulosum

DLso = 1,07 g/ 50,24cm?

4. Artemisia herba-alba

DLgo = 1,609 / 50,24cm?

5. Schinus molle

DLgo = 1,769 / 50,24 cm?

6. Mentha pulegium

DLso= 2,37 g /50,24 cm?

7. Thymus capitatus

DLsg= 2,87 g / 50,24 cm?

8. Ammades verticillata

DLsg= 2,87 g / 50,24 cm?

9. Cistus ladaniferus

DLso=2,98 g / 50,24 cm?

10. Ruta chalepensis

DLsg=2,98 g /50,24 cm?
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f) Sur les larves deT. bisselliella
La mortalité des larves de bisselliella(témoin) est représentée sur le tableau 16.

Tableau 16 : Mortalité des larves dd. bissdlliella (témoin)

Bl B2 B3 moyenne mortalite

(%)

ler jour 0 0 0 0 0

2 jours 0 1 1 0,66 6,66

3 jours 1 1 1 1 10

4 jours 2 2 3 2,33 23,33

5 jours 3 4 3 3,33 33,33

6 jours 3 4 5 4 40

c.1. Ammoides verticillata
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Figure 50 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuille®\dimaddes verticillata

Selon le facteur dose en poudre des feuilleAnathddes verticillata une variation
significative entre les taux de mortalité avec 62511 pour P =2,74.18.

Selon le facteur durée d’exposition, une différehaatement significative entres les taux de
mortalité avec F = 138,59 pour P = 2,16-10
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c.2.Mentha pulegium
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Figure 51 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesMentha pulegium

Selon les doses en poudre des feuillesMintha pulegium une différence hautement
significative avec F = 131.69 pour P =3,99'10

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 84.56 pour P =7,66120
c.3.Lavandula stoechas
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Figure 52 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesl@dazandula stoechas

Selon les doses en poudre des feuillesLdeandula stoechasune variation hautement
significative entre les taux de mortalité avec 36,87 pour P =1,12.16,

Selon la durée d’exposition, une variation hautarsemnificative avec F = 177,12 pour
P =1,12.10.
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c.4.Cistusladaniferus

60 -
50 [0,075g/50,24cm?
W 0,159/50,24cm?

$ 40 00,229/50,24cm?
‘Q 00,3g/50,24cm?
g 3 W 0,45g/50,24cm?
S 20 @0,69/50,24cm?
S 2/

10 +

0 - o

1 2 3 4 5 6
Durée d'exposition (jours)

Figure 53 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesGistus ladaniferus

Selon les doses en poudre des feuille€idéus ladaniferusune différence significative avec
F = 55,96 pour P = 9,03.18

Selon la durée d’exposition, une variation hautensanificative avec F = 105,46 pour P =
5,65.10'°.
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Figure 54 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuille©®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en poudre des feuille®riganum glandulosumune variation

significative entre les taux de mortalité avec %5552 pour P =2,87.16
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Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 32,88
pour P = 3,19.1¢.
c.6.Ruta chalepensis
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Figure 55 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRigta chalepensis

Selon les doses en poudre des feuilleRata chalepensjsine différence significative avec
F = 81,29 pour P =1,21.16
Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 75,26 pour P = 2,98'40

c.7.Thymus capitatus
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Figure 56 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesTdgymus capitatus

Selon les doses en poudre des feuilleSlgnus capitatysune différence significative avec
F = 75,89 pour P =2,71.16

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 64,71 pour P = 1,71'30
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c.8.Schinus molle
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Figure 57 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesSthinus molle

Selon le facteur dose en poudre des feuilleSaenus molleune variation significative entre
les taux de mortalité avec F = 66,51 pour P = 125,

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 68,99
pour P = 8,19. 16/,

c.9.Rosmarinus officinalis
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Figure 58 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillesRizssmarinus officinalis

Selon les doses en poudre des feuille€idéus ladaniferusune différence significative avec
F=37,77 pour P = 7,17.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 44,19 pour P = 1,28'10
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c.10.Artemisia herba-alba
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Figure 59 : Evolution de la mortalité des larves Baisselliellaen fonction du temps et des
doses en poudre des feuillegdemisia herba-alba

Selon le facteur dose en poudre des feuilléstdimisia herba-albaune variation hautement
significative entre les taux de mortalité avec £09,37 pour P = 1,01.16,

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 77,61
pour P = 2,08.1¢".

2.1.3. Comparaison de la toxicité des poudres de=uilles sur les larves dd. bissdliella

La transformation des pourcentages de mortalitdatess deT. bisselliellaapres deux jours
d'exposition en probits, et la régression de ceméles en fonction du logarithme de la dose
en huiles essentielles, a permis d'obtenir lest@mnsaet les Dy suivants :

Ammoides verticillata, Y = 4,68744 + 0,677017XR2 = 96,0 %)DLso = 2,89 ¢g/50,24 cm?
Mentha pulegium, Y = 4,90350 + 1,03841XR2 = 94,2 %)DLso= 1,23 g/50,24 cm?

Lavandula stoechas, Y = 5,07026 + 1,06037XR2 = 96,7 %) Dky= 0,85 g/50,24 cm?
Cistusladaniferus, Y = 4,68996 + 0,757430¥R2 = 90 %) Dlso = 2,56 g/50,24 cm?

Origanum glandulosum, Y = 5,01510 + 1,37074XR2? = 92,5 %) Dy = 0,979/50,24 cm?

Ruta chalepensis, Y = 4,75017 + 0,790462¥R2 = 87,7 %) Dk = 2,079/50,24 cm?

Thymus capitatus, Y = 4,65689 + 0,842328¥R2 = 97,3 %) Dk = 2,55 g/50,24 cm?
Schinusmolle, Y = 4,77993 + 0,806421¥R2 = 97,4 %) Dko= 1,87 g/50,24 cm?

Rosmarinus officinalis, Y = 4,99964 + 0,868617¥R2 = 97,7 %) Dko= 1 g/50,24 cm?
Artemisia herba-alba, Y = 5,14299 + 1,19290XR2 = 97,3 %) Dko= 0,75 g/50,24cm?2
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Les poudres des feuilles des plantes aromatigeesetesont classées selon leur efficacité sur
le tableau 17.
Tableau 17 :Classement des poudres des feuilles selon lewgittosur les larves de la mite

T. bisselliella

Les plantes aromatiques testées sPL

1. Artemisia herba-alba DLso = 0,75 g/50,24cm?
2. Lavandula stoechas DLso = 0,85 g/50,24 cm?
3. Origanum glandulosum DLso = 0,979/50,24cm?
4. Rosmarinus officinalis DLso =1 g/50,24 cm?

5. Mentha pulegium DLso = 1,23 g/50,24 cm?
6. Schinus molle DLso= 1,87 g/50,24 cm?
7. Ruta chalepensis DLso=2,079/50,24 cm?
8. Thymus capitatus DLso= 2,55 g/50,24 cm?
9. Cistus ladaniferus DLso =2,56 g/50,24 cm?
10. Ammaddes verticillata DLso = 2,89 g/50,24 cm?

Nous pouvons déduire que chez les adultéds dbtectudes poudres des feuilles les plus
efficaces sont @&rtemisia herba-albaRosmarinus officinaliet Origanum glandulosuravec
DLsode 3,89 %, 4,36 %, et 5,62 % poids de poudre pdsptes graines respectivement.

Les poudres des feuilles deavandula stoechasThymus capitatysMentha pulegiumet
Schinus molleprésentent une toxicité peu variable avegdde 6,60 %, 6,76 %, 6,91 %,
6,91% poids de poudre par poids des graines regpeent.

Alors que la toxicité la plus faible est représentgar Ruta chalepensis, Amides
verticillata, et Cistus ladaniferusavec Dlsode 7,41 %, 8,70 %, 8,70 % poids de poudre par
poids des graines respectivement.

Chez les adultes d&. bisselliellales poudres des feuilles deosmarinus officinalis
Lavandula stoecha®t Origanum glandulosumsont les plus toxiques avec desspde 0,93
9/50,24 cmz, 1,01 g/50,24 cmz et 1,07 g/50,24cspeetivement.

Des doses plus importantes en poudre de feuilldgaihisia herba-albaSchinus molleet
Mentha pulegiumconduisent a la mortalité de 50% d’individus soi#sdDL50 de 1,60
g/50,24cm?, 1,76 /50,24 cm? et 2,37 /50,24 cnspeetivement, tandis qu&hymus
capitatuset Ammades verticillataprésentent des toxicités identiques avec ung, D& 2,87
9/50,24 cmz.
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Une dose de 2,98 g/50,24 cm? en poudre de feul#€dstus ladaniferugt Ruta chalepensis
conduit a la mortalité de 50% des mites, ces dariéres plantes aromatiques restent les
moins toxiques vis-a-vis des adultesTidéisselliella

Chez les larves d&. bisselliella Artemisia herba-albaLavandula stoechast Origanum
glandulosumsont les plantes les plus toxiques avec degy@e 0,75 g/50,24cm?, 0,85
0/50,24 cmz et 0,979/50,24cm? respectivement.

Rosmarinus officinalisMentha pulegium et Schinus mollereprésentent une toxicité peu
variable avec des Rbde 1 g/50,24 cmz?, 1,23 g/50,24 cm?, et 1,87 g/56r84 alors que les
DLso deRuta chalepensighymus capitatyListus ladaniferusetAmmades verticillatasont
supérieur a 2 g/50,24 cm2. La poudre des feuilldsninddes verticillatareste la moins

toxique sur les larves de bisselliellaavec une Do de 2,89 g/50,24 cmz2.

2.1.4. Discussion

Les résultats obtenus montrent que les poudrefediies des dix plantes aromatiques testées
présentent un effet insecticide sur les adultés dbtectuset T. bisselliellaet les larves d&.
bisselliella En effet, I'efficacité de la poudre des feuildane telle plante aromatique varie
selon l'insecte traitéA. obtectusou T. bissellielld, et méme selon le stade traité (adulte ou
larve). Pour chaque plante aromatique testéeghasdtats des tests statistiques montrent gu'il
existe une variation concernant le taux de moéalés insectes qui dépend de la dose utilisée
en poudre des feuilles et la durée d’exposition.

Les plantes aromatiques ont été utilisées tradigbement par les paysans pour la protection
des grains stockés contre les bruches dans de somipays, en FranclREGNAULT-
ROGER & HAMRAOQOUI, 1993), au Togo(KETOH, 1998), Cameroun TAPONDJOU et

al., 2003) et ConggdKALOMA et al., 2008 ; MUNYULLI, 2009).

Il est plus pratique d'utiliser les plantes aromaéis sous forme de poudre par rapport aux
feuilles fraiches, MUNYULI (2009) a testé lefficacité sur la bruch&. obtectusd’'un
mélange des plantes de la région de Sud-Kivu « @engonnues par leurs propriétés
insecticides/insectifuges:Cuppressus lusitanical. (Cuppressacées) Eucalyptus sp
(Myrtacées) Tetradenia riparial. (Lamiacées) Maesa lanceolataorsk. (Myrsinacees)
Nicotiana tabacuni. (Solanacées)Chincona ledgeriand. (Rubiacées)Tephrosia vogelii
Hook. (Fabacées) Capsicum fruitensisL. (Solanacées),Vernonia amygdalinaDel.
(Astéracées)Tithonia diversifoliaL. (Astéracées)Momordica foetida.. (Cucurbitacéesgt
Ricinus communik. (Euphorbiacées). Les plantes ont été testéesfeome d’un mélange de

feuilles fraiches a des doses de 750 g et 150kg/de graines de haricot, et sous forme d’un
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mélange de poudre des feuilles a des doses det1®200g de poudre/5 kg de graines de
haricot. Il a constaté que la dose de 200 g de neopdur 5 kg de graines réduisent
significativement la prolifération des bruchesgae les poudres des feuilles sont beaucoup
plus efficaces comparativement aux feuilles frafathes plantes.

REGNAULT-ROGER & HAMRAOUI (1993), ont testél'efficacité des feuilles de dix
plantes aromatiques sur la brudheobtectuset les résultats ont montré que les pladeta
famille des Labiées (Lamiacées) telles gientha piperata, Origanum serpyllum,
Rosmarinus officinalis, Satureia hortensis, Thyrsagyllum, Thymus vulgarisont plus
efficaces que les plantes appartenant a d’autreslléa, Allium sativum (Liliacées),
Cymbopogon nardus(graminées), Eucalyptus globulus (Myrtacées), Laurus nobilis
(Lauracées), eOriganum serpyllunest la plus efficace, selddDOMO et al. (2009).La
poudre dedeuilles deCallistemon viminaligMyrtacées) n’a aucun effet sur les adultes.d’
obtectuguelque soit la dose utilisée.

Les résultats montrent que les plantes aromatideda famille des Lamiacées sont révelées
tres toxiques suh. obtectugt T. bisselliella(Rosmarinus officinalisOriganum glandulosum
Lavandula stoechdsRosmarinus officinaligest la plus toxique sur la mife bisselliella
maisArtemisia herba-albale la famille des Astéracées (Composées) resteidaqxique sur

la brucheA. obtectus

Les travaux deDELOBEL & MALONGA (1987) , ont montré que les poudres de feuilles
séches d€henopodium ambrosioidé€hénopodiacées), mélangées aux grains d’araehide
du haricot en stockage protégeaient des attaquesedtes comm&hyzopertha dominica
Fabricius (Coleoptera: Bostrichida€}aryedon serratu©livier (Coleoptera: Bruchidae) et
Acanthoscelides obtectuSay (Coleoptera: BruchidaeJAPONDJOU et al. (2002) ont
montré que la dose 0,4% (poids de poudre par plEdggraines) en poudre des feuillede
ambrosioidesprovoque une mortalité de 60% des adultes. aibtectusapres deux jours
d’exposition, alors que la dose 6,4% (poids de poymhr poids des graines) en poudre des
feuilles de la méme plante provoque une mortatitélé des adultes du charongan du mais
Sitophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae), aprés deux jours pisition. Par ailleurs,
une étude similaire réalisée peBAPONDJOU et al. (2003) a montré que la poudre des
feuilles de C. ambrosioidesest trés efficace contre la bruche de ni€slosobruchus
maculatusavec une Dkg aprés deux jours d’exposition de 0,28 %, soitg2k@) de graines.
ARAYA & EMANA (2009), ont testé la toxicité des poudres des feuille§ateopha curcas
(Euphorbiacées) Datura stramonium (Solanacées) Chenopodium ambrosioides

(ChénopodiacéesPhytolacca dodecondr@hytolaccacéesPzadirachta indicdMeliacées)
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et Parthenium hysterophorugAstéracées) sur la bruche tropicale du poiZabrotes
subfasciatugColeoptera: Bruchidae) les résultats montrentlgudose 5g/ 150g des graines
en poudre de feuilles dé. ambrosioidegprovoque la mortalité de 100% d’adultes Zle
subfasciatusapres 24 heures d’exposition. Les poudres dedleggude J. curcas D.
stramoniumet P. dodecondrgrovoquent une mortalité de 90% avec la dose d&L5Bg des
graines aprés 96 heures d’expositién,indicaet P. hysterophorusont les moins toxiques,
provoquant une mortalité semblable a celle du tdmgaelque soit la dose utilisée.
KELLOUCHE & SOLTANI (2004) , ont observé une réduction significative du nomie
descendants chez la brudBallosobruchus maculatusn testant les poudres des feuilles du
figuier Ficus carica(Moracées), I'eucalyptuBucalyptus globulugMyrtacées), I'olivierOlea
europaea(Oleacees), et le citronni€itrus limon (Rutacées), la poudre des feuille Fleus
caricareste la plus active.
Selon LAW-OGBOMO & ENOBAKHARE (2007), les poudres des feuilles des plantes
aromatiques présentent un effet toxique sur lesctes comme ils peuvent agir en tant que
barriere physique, en bloquant les stigmates etehgy la respiration.
2.2. Effet de la poudre des feuilles sur la fécdné des deux insectes étudiés
a) Sur la bruche A. obtectus
Les ceufs dA. obtectusont une forme ovoide, de couleur blanche et neeswle 0,4 & 0,6
mm. La ponte se fait le plus souvent sur les gea{f&. 60) ou sur les parois internes des
boites de Pétri. Les ceufs non fécondés s’aplatissams les vingt quatre heures qui

suivent leur émission (Fig. 61).

Les ceuf

graine du
haricot

Figure 60 : Les ceufs dA. obtectudixes sur les graines dghaseolus vulgari& : x 10
(photo originale).
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La fécondité dA. obtectugtémoin) est représentée sur le tableau 18.

Tableau 18 : Fécondité des femelles Al! obtectus (témoin)

Eufs non fécondés

Eufs fécondés

Figure 61 :Différence entre les ceufs fécondés et non fécondés
dA. obtectuss : x 10 (photo originale).

Boite 1 Boite 2 Boite 3 Moyenne écart-type
Ponte 98 104 106 102.66 4,16
Fécondité 19,6 20,8 21,2 20,53 0,83
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La fécondité des bruches a 26 °C et 70% d’humiddtative est en moyenne de
20,530,83/femelle sur les graines du haricot de la variBlanche. Dans les mémes
conditions d’élevage, la fécondité a nettement dirdien utilisant la poudre des feuilles des
plantes aromatiques testée (Fig. 63). En effettidisant la dose la plus élevée en poudre de
feuilles (2% du poids de poudre par poids des ggidArtemisia herba-albaRosmarinus
officinalis, Origanum glandulosum Lavandula stoechas Thymus capitatys Mentha
pulegium Schinus molleRuta chalepensisAmmades verticillata et Cistus ladaniferuda
fécondité enregistrée des femelles est dei6),B3; 6,060,5; 6,8&0,41 ; 6,&0,4 ; 80,6 ;
7,330,83;10,21,4; 7,6&0,5; 7,930,94 ; 10,20,4 respectivement.

Selon le facteur dose en poudre des feuilles, detstatistique confirme une variation
hautement significative entres les moyennes denfiitbavec F = 174,57 pour P = 0,00.

Selon le facteur plante il existe une différengmgicative avec F = 14,62 pour P =1,2110

b) Surla miteT. bisselliella
Les ceufs de la mit&. bisselliellaont une forme ovoide, d'une couleur blanche, avez u
taille d’environ 0,3 a 0,5 mm (Fig. 62).

Figure 62 : Les ceufs d&. bisselliellafixes sur toison de lapin
G : x 10 (photo originale).

La fécondité deT. bisselliella (témoin) est représentée sur le tableau 19.

Tableau 19 : Fécondité des femelles de bisselliella (témoin)
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Boite 1 Boite 2 Boite 3 Moyenne écart-type
Ponte 96 92 89 92,33 3,51
Fécondité 19,2 18,4 17,8 18,46 0,70

A partir des résultats compilés dans le tableaunt®is pouvons constater que dans les
conditions de laboratoire, température de 26°Quetitiité relative de 70%, les femelles e
bisselliellaont pondu entre 89 et 96 ceufs avec une fécondiy@nme de 18,4€0,70/femelle.
Dans les mémes conditions d’élevage, avec utitivatde la poudre des feuilles des dix
plantes aromatiques testées, nous pouvons consiatela poudre des feuilles influence la
ponte des femelles (Fig. 64). En effet en utilidardose la plus élevée en poudre des feuilles
(soit 0,6 @/50,24cm?) d&rtemisia herba-alba Rosmarinus officinalis Origanum
glandulosumLavandula stoechag hymus capitatysMentha pulegiumSchinus molleRuta
chalepensisAmmades verticillata et Cistus ladaniferusa fécondité enregistrée des femelles
est de 5,780,3 ; 5,20,4 ; 5,40,2 ; 5,80,4 ; 6,40,8 ; 6,0&80,3 ; 60,2 ; 7,261 ; 6,931,13;

et 7,330,8 respectivement.
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Selon le facteur dose en poudre des feuilles, ly@pade variance a deux criteres de
classification confirme une variation hautemenngigative entres les moyennes de fécondité
avec F = 894,83 pour P = 0,00.

Selon le facteur plante, une différence signifimgvec F = 17,23 pour P = 5,66'£0

2.2.1. Discussion

La fécondité des bruches au témoin dépend de liétéades graines sur lesquelles sont
élevéesDELOBEL et al. (2000)indiquent que la fécondité des bruches dépenddix cles
légumineuses utilisées et de I'état physiologiqes femelles et leur comportement au
laboratoire. SelorKELLOUCHE (2005) dans le cas d'un choix multipldes femelles
pondent le plus grand nombre d'ceufs sur les graiffedte préféré. Dans nos expeériences,
nous avons utilisé les graines du haricot de l@été@ablanche qui sont I'hote préféreAd’
obtectus

Concernant la fécondité de la mite bisselliellaau témoin, le nhombre d'ceufs pondus par
femelle est variable, le nombre d’'ceufs émis dépesseéntiellement du poids des femelles, les
plus volumineuses produisant plus d’ceufs que les petitefCHAUVIN, 1977).

Les poudres des feuilles des dix plantes aromaidastées influent directement sur la
fécondité des deux insectes étudiés. L'analysa dariance a deux criteres de classification a
montré que la fécondité des deux insectes var@ndal plante aromatique testée et la dose
utilisée en poudre des feuilles.

ChezA. obtectusselon les Dk calculées les poudres des feuilles les plus t@squnt été
classées par ordre croissant de leur toxicité esiatultes comme sultavandula stoechas
Origanum glandulosumRosmarinus officinaliset Artemisia herba-albaet en utilisant la
dose la plus élevée en poudres, soit 2% poids ddrpgar poids des graines les poudres les
plus efficaces sur la fécondité sont classées mhe @roissant dans leur efficacité comme
suit: Origanum glandulosum Lavandula stoechasArtemisia herba-alba Rosmarinus
officinalis. Parmi les dix plantes aromatiques testées, gsatrévelent les plus efficaces sur
la mortalité des bruches et sont également effxalans la réduction de la fécondité des
femelles mais le classement de leur efficacité ghakn effet la plante la plus toxique sur les
adultes dA. obtectusest Artemisia herba-albaalors que la plante la plus efficace sur la
fécondité dA. obtectusestRosmarinus officinaliset donc la plante la plus toxique n’est pas
forcément la plante la plus efficace sur la porte fémelles.

Chez T. bisselliellales poudres des feuilles les plus toxiques ontcéiésées par ordre
croissant de leur toxicité sur les adultedrtemisia herba-albaOriganum glandulosum

Lavandula stoecha®kosmarinus officinalisEn utilisant la dose la plus élevée en poudris so
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0,6 g/50,24 cmz les poudres les plus efficacesasificondité des femelles, elles sont classées
par ordre croissant de leur efficacité comme dAitemisia herba-albaLavandula stoechas
Origanum glandulosupRosmarinus officinalis

Parmi les dix plantes aromatiques testées, les gffiaces sur la mortalité des mites sont
également efficaces dans la réduction de la fétédraks femelles. Si on compare entre
I'efficacité des poudres des feuilles sur la magadt sur la fécondité des mites, on remarque
que les poudres ont gardé presque le méme classemésur efficacité. En effet la poudre
des feuilles ddRosmarinus officinaliseste la plus toxique sur les adultes et la pffisage

sur la fécondité des femelles @iebisselliella dans ce cas la plante la plus toxique est czlle |
plus efficace sur la ponte des femelles.

SelonKELLOUCHE & SOLTANI (2004) , la réduction de la fécondité n’est pas seulement
liée a la diminution de la période de ponte ou wiwis des femelles adultes, mais elle peut
étre également le résultat d’'une perturbation degssus de vitellogenése.

KELLOUCHE (2005) a observé une réduction de fécondité chez leglfesnde la bruche
du niébéCallosobruchus maculatusn utilisant les poudres des feuilles du figurécus
carica (Moracées), I'eucalyptugucalyptus globulugMyrtacées), l'olivierOlea europaea
(Oleacées), et le citronni€itrus limon (Rutacées). Ces poudres ont un effet limité sur le
nombre d’ceufs pondus, par contre les pontes sanplétement inhibées avec la poudre de
giroflier Syzygium aromaticufMyrtacéeshux faibles doses soit 0,20 et 0,25%.

Une inhibition des pontes a été observée chealehlerdu niébé, une fois celle-ci traitée avec
les poudres de feuilles dMWicotiana tabacum(Solanacées), Hrythrophleumsuaveolus
(Caesalpiniacées) et@timum gratissimurfOFUYA, 1990), ou avec la poudre de neem (
indica) (SECK et al., 1991)

SelonREGNAULT-ROGER & HAMRAOUI (1993) , les plantesie la famille des Labiées
(Lamiacées) telles quéentha piperata, Origanum serpyllum, Rosmarinusicioidlis,
Satureia hortensis, Thymus serpyllum, Thymus visdg@rovoquent une diminution
significative d'oviposition des femellesAd’obtectus

Le comportement de ponte chez deux Lépidopteress brassicaeet P. napiest inhibé par
des extraits d'oignon(LUNDGREN, 1975) Pareillement, des extraits d’ail réduisent
significativement le taux de ponte des femellespdglle du poirier,Cocopsylla pyricola
(WEISSLING et al., 1997)
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2.3. Conclusion

Les résultats montrent que les dix plantes aromesigestées sont efficaces contres la bruche
A. obtectuset la miteT. bisselliella ces plantes présentent des propriétés inseicigied.
obtectusinsecticides et larvicides silir bisselliella I'efficacité de ces poudres varie selon la
dose utilisée et la durée d’exposition.

Les poudres des feuilles des plantes testées mfluessi sur la fécondité des deux insectes
étudiés, en effet leur efficacité sur la féecondiés femelles est limitée, car elles diminuent la
fécondité sans I'inhiber completement. L'efficacdités poudres sur la fécondité varie selon la
plante et la dose utilisée.

Les plantes Artemisia herba-alba (Asteracées), Rosmarinus officinalis (Lamiacées),
Origanum glandulosum(Lamiacées) etLavandula stoechaglLamiacées) sont les plus
efficaces sur la longévité des adulte&.ddbtectusles adultes et les larves @ebisselliellaet

la fécondité des femelles des deux insectes. ca&ffté change selon l'insecte trait&. (
obtectusou T. bisselliella) et le stade traité (adulte ou lare¢)selon le test d’efficacité
(efficacité sur la longévité des insectes ou sdédandité des femelles).

Sur la brucheA. obtectusles résultats obtenus ouvrent des perspectiiésegsantes pour
I'utilisation des poudres des feuilles des platesnatiques dans le contrble de la bruche du
haricot dans les conditions réelles de stockagdpet des essais en milieux réels restent a
effectuer pour évaluer I'efficacité pratique de ptes sous forme de poudres des feuilles.
Ces poudres peuvent présenter une solution alteenstipplémentaire pour les agriculteurs
locaux qui traitent leurs récoltes avec des peagisynthétiques qui ont des inconvénients
notables sur 'homme et sur son environnement. Cenis paraissent plus facilement
utilisables par les agriculteurs, ils peuvent élispersés sur les graines du haricot dans les
stocks avec des doses bien étudiées

Sur la miteT. bisselliella les résultats obtenus avec les poudres des feuwilesplantes
aromatiques se sont révélés intéressants, il est ddnnu que les poudres des feuilles ne
dégradent pas les matiéres composant les vétememds objets a protéger dans les musées,
mais ces poudres ne peuvent pas étres dispersegedarmoires pour le contréle des mites.

A cause de la difficulté d’emploi des poudres degiles sur les mites et leur efficacité
limitée sur les deux insectes étudiés (notammentlaufécondité des femelles), nous
envisageons de tester I'efficacité des plantes atigoes sous une autre forme plus active, il

s’agit des huiles essentielles extraites de caggsa
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3. Effet des huiles essentielles

3.1. Rendement en huiles essentielles
Les feuilles des dix plantes aromatiques testéefenmaent des huiles essentielles, mais le

rendement varie d'une plante a une autre (Fig.8@8hmaddes verticillata posséde le
rendement le plus élevé en huiles essentielle8%2), alors queCistus ladaniferuseprésente
le rendement le plus faible (0,22%).

O Ammaddes verticillata

2,5 @ Mentha pulegium

Rendement (%)

OLavandula stoechas
2 O Cistus ladaniferus
B Origanum glandulosum
1,57 @ Ruta chalepensis
B Thymus capitatus
@ Schinus molle

O Rosmarinus officinalis

B Artemisia herba-alba

Figure 65 : Rendement en huiles essentielles obtenu par higtittadion
(moyennet écart-type).
3.2. Effet insecticide des huiles essentielles das deux insectes étudiés

g) Sur les adultes dA. obtectus
La mortalité dA. obtectugtémoin : graines traitées avec acétone uniqueneshteprésentée
dans le tableau 20.

Tableau 20 : Mortalité des adultes dA. obtectus (témoin)

Boitel Boite 2 Boite 3| moyenne mortalite

(%)

ler jour 1 1 1 1 10

2 jours 1 2 2 1,66 16,6

3 jours 2 2 2 2 20

4 jours 3 5 3 3,66 36,6

5 jours 4 6 3 4,33 43,3

6 jours 6 6 4 5,33 53,3
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a.1. Ammoides verticillata
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Figure 66 : Evolution de la mortalité des adultesAd’'obtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellediimaddes verticillata

Selon le facteur dose en huiles essentielles eegrdiAmmades verticillata nous notons une
variation hautement significative entre les tawnd®talité avec F = 189,90 pomr= 1,32.16°.

Selon le facteur durée d’exposition, il y a unefélédnce entres les taux de mortalité des
bruches avec F = 52,03 pour P = 8,8110
a.2.Mentha pulegium

120 - O 1uL/30g grain
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= 80 4 0 4uL/30g grain
% 60 | W 5uL/30g grain
S |
s 40
20 4
0+
1 2 3 4 5 6

Durée d'exposttion (jours)

Figure 67 : Evolution de la mortalité des adultesAd'obtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesMientha pulegium

Selon les doses en huiles essentielles extraitedaitha pulegiumil y a une différence
significative avec F = 41,65 pour P = 1,98°10

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 12,39 pour P = 1,45°10
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a.3.Lavandula stoechas
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Figure 68 : Evolution de la mortalité des adultesAdobtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentielled@wandula stoechas

Selon les doses en huiles essentiellesLdeandula stoechasune variation hautement
significative entre les taux de mortalité avec E05,46 pour P = 3,80.16,

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 10,45 pour P = 4,82°10
a.4.Cistus ladaniferus
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Figure 69 : Evolution de la mortalité des adultesAdobtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesQistus ladaniferus

Selon les doses en huiles essentielle€idaus ladaniferusune différence significative avec
F = 76,29 pour P = 8,04.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 16,99 pour P = 1,34°10
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a.5.0riganum glandulosum
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Figure 70 : Evolution de la mortalité des adultesAdobtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentielle®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en huiles essentielles gdrdiOriganum glandulosuirune variation
significative entre les taux de mortalité avec 1562 pour P = 4,83.10

Selon le facteur durée d’exposition, une difféerero&res les taux de mortalité des bruches
avec F = 8,37 pour P = 0,00.

a.6.Ruta chalepensis
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Figure 71 : Evolution de la mortalité des adultesAdobtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRiga chalepensis

Selon les doses en huiles essentiellesRiga chalepensisune différence hautement
significative avec F = 70,84 pour P =1,60'10

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 49,82 pour P = 1,31140
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a.7.Thymus capitatus
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Figure 72 : Evolution de la mortalité des adultesAdobtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesTdgymus capitatus

Selon les doses en huiles essentielles extraitesTigenus capitatys une différence
significative avec F = 28,23 pour P = 5,63°10

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 12,24 pour P = 1,59°10

a.8.Schinusmolle
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Figure 73 : Evolution de la mortalité des adulte®\dbbtectuen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesStdhinus molle

Selon le facteur dose en huiles essentielleSaenus molleune variation significative entre
les taux de mortalité avec F = 21,16 pour P = 5@®0.

Selon le facteur durée d’exposition, une différerotres les taux de mortalité des bruches
avec F = 8,98 pour P = 0,00.
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a.9.Rosmarinus officinalis

120+

O 1uL/30g grain
B 2L/30g grain
80 0O 3uL/30g grain
O4uL/30g grain
B 5L/30g grain

1004

60 1

40 -

Mortalité (%)

20 -

1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 74 : Evolution de la mortalité des adulte®\dbbtectuen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRtesmarinus officinalis

Selon les doses en huiles essentielle€idaus ladaniferusune différence significative avec
F =17,10 pour P = 3,06.10

Selon la durée d’exposition, une variation sigmifice avec F = 20,35 pour P = 3,18710

a.10.Artemisia herba-alba
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Figure 75 : Evolution de la mortalité des adultesAd’'obtectusen fonction du temps et des
doses en huiles essentielledidémisia herba-alba

Selon le facteur dose en huiles essentiellasteémisia herba-albaune variation significative
entre les taux de mortalité avec F = 29,96 pour342.10".

Selon le facteur durée d’exposition, une différerotres les taux de mortalité des bruches
avec F = 10,63 pour P = 4,290
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3.2.1. Comparaison de la toxicité des huiles essigtfies sur les adultes dA. obtectus

La transformation des pourcentages de mortalitéadestes dA. obtectusaprés deux jours
d'exposition en probits, et la régression de cemées en fonction du logarithme de la dose
en huiles essentielles, a permis d'obtenir lesté@mnsaet les Dy suivants :

Ammoides verticillata, Y = 3,81605 + 2,78622 X (R2 = 88,4M) 50 = 2,63 L/30g de graines

Mentha pulegium, Y = 3,90939 + 4,46265 X (R2 = 72,6%lIpLso=1,75uL/30g de graines
Lavandula stoechas, Y = 3,03529 + 5,27601 X (R2 = 70,3%) Bl= 2,34 uL/30g de graines
Cistusladaniferus, Y = 3,88675 + 1,80401 X (R2 = 82,5%) Bl= 4,13 uL/30g de graines
Origanum glandulosum, Y = 4,27857 + 4,50831X (R2=85,1%) 1,44 uL/30g de graines
Ruta chalepensis, Y = 4,03256 + 1,94039 X (R2=90,4%) BRI= 3,14 uL/30g de graines
Thymus capitatus, Y = 4,13437 + 3,48323 X (R2=92,2%) &l=1,77uL/30 g de graines
Schinusmolle, Y = 3,27780 + 5,51991 X (R2=81,1 %) &I=2,04 uL/30 g de graines
Rosmarinus officinalis, Y =15,2817 +1,25178X (R2 = 88,4%) )= 0,59uL/30 g de graines
Artemisia herba-alba, Y = 3,99689 + 4,37708 X (R2=72,6%) Bl= 1,69uL/30g de graines
Les huiles essentielles extraites des plantes diques testées sont classées selon leur
efficacité dans le tableau 21.

Tableau 21 :Classement des huiles essentielles selon leunitt®sur la bruché. obtectus

Les plantes aromatiques testées sPOL

1. Rosmarinus officinalis DLso = 0,59uL/30g de graines
2. Origanum glandulosum DLso = 1,44 uL/30g de graines
3. Artemisia herba-alba DLso = 1,69uL/30g de graines
4. Mentha pulegium DLso = 1,75uL/30g de graines
5. Thymus capitatus DLso=1,77uL/30 g de graines
6. Schinus molle DLso= 2,04 uL/30 g de graines
7. Lavandula stoechas DLso= 2,34 uL/30g de graines
8. Ammadades verticillata DLso = 2,63uL/30g de graines
9. Ruta chalepensis DLso = 3,14 uL/30g de graines
10. Cistus ladaniferus DLso=4,13 uL/30g de graines
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h) Sur les adultes d€T. bisselliella
La mortalité deT. bisselliella(témoin : avec acétone uniquement) est représedatéele
tableau 22.

Tableau 22 : Mortalité des adultes dd. bisselliella (témoin)

Boitel Boite 2 Boite 3 moyenne mortalite
(%)

ler jour 0 1 1 0,66 6,66

2 jours 1 2 2 1,66 16,66

3 jours 2 2 3 2,33 23,33

4 jours 4 5 3 4 40

5 jours 4 6 4 4,66 46,66

6 jours 6 8 7 7 70

b.1. Ammoides verticillata
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Figure 76 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellediimaddes verticillata

Selon le facteur dose en huiles essentielldsnahddes verticillata on note une variation
significative entre les taux de mortalité avec &,+1 pour P = 0,00.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 13,51
pour P = 7,73.18
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b.2. Mentha pulegium
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Figure 77 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesMientha pulegium

Selon les doses en huiles essentielles Mentha pulegium on note une différence
significative avec F = 8,51 pour P = 0,00.

Selon la durée d’exposition, une variation sigifice avec F = 6,06 pour P = 0,00.

b.3. Lavandula stoechas
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Figure 78 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentielles.@wandula stoechas

Selon les doses en huiles essentiellesad@ndula stoechadl y a une variation significative
entre les taux de mortalité avec F = 4,05 pour(F0Z.

Selon la durée d’exposition, une variation siguifice avec F = 3,28 pour P = 0,02.
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b.4.Cistusladaniferus
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Figure 79 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesGistus ladaniferus

Selon les doses en huiles essentielle€idaus ladaniferusune différence significative avec
F =53,97 pour P = 1,94.18

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 27,46 pour P =2,60°10

b.5. Origanum glandulosum
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Figure 80 : Evolution de la mortalité des adultesTdéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentielle®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en huiles essentielle@riganum glandulosumune variation
significative entre les taux de mortalité avec ¥,77 pour P = 0,00.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 8,53
pour P = 0,00.
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b.6. Ruta chalepensis
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Figure 81 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRiga chalepensis

Selon les doses en huiles essentielleRwta chalepensjsine différence significative avec
F =6,73 pour P =0,00.

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 16,15 pour P =1,99°10

b.7. Thymus capitatus
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Figure 82 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesTdymus capitatus

Selon les doses en huiles essentielleBldenus capitatysune différence significative avec
F =12,19 pour P = 3,49.%0

Selon la durée d’exposition, une variation sigifice avec F = 7,82 pour P = 0,00.
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b.8. Schinus molle
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Figure 83 : Evolution de la mortalité des adultesTaisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesSiinus molle

Selon le facteur dose en huiles essentielleSafenus molleil y a une variation significative
entre les taux de mortalité avec F = 7,68 pourCFR08.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 8,99
pour P = 0,00.

b.9. Rosmarinus officinalis

120+ O 1pL/50,24cm?

1004 B 2L/50,24cm?

< O3uL/50,24cm?
X
< 80+ )
2 O4puL/50,24cmd
= 60 B 5uL/50,24cm?
g 40
20 -
0 -
1 2 3 4 5 6

Durée d'exposition (jours)

Figure 84 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRiEsmarinus officinalis

Selon les doses en huiles essentielle€ideus ladaniferusune différence significative avec
F = 6,09 pour P = 0,00.

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 10,09 pour P = 6,12°10
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b.10. Artemisia herba-alba
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Figure 85 : Evolution de la mortalité des adultesTéisselliellaen fonction du temps et des
doses huiles essentiellesrdemisia herba-alba
Selon le facteur dose en huiles essentiell&steimisia herba-albaune variation significative

entre les taux de mortalité avec F = 6,69 pourCR08.

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 6,48
pour P = 0,00.

3.2.2. Comparaison de la toxicité des huiles essigtiesdes dix plantes testées sur la mite
La transformation des pourcentages de mortalitéadeltes dd. bisselliellaapres deux jours
d'exposition en probits, et la régression de ceméles en fonction du logarithme de la dose
en huiles essentielles, a permis d'obtenir lest@nsaet les Do suivants :

Ammoides verticillata, Y = 4,57457 + 2,71278X (R2 = 91,3%)Ls0 = 1,431 L/50,24cm?
Mentha pulegium, Y = 4,54835 + 3,98858X (R2 = 78,6%IDLso= 1,29 L/50,24cm?2

Lavandula stoechas, Y = 4,38995 + 5,38992X (R2 = 94,6%) RI= 1,29uL/50,24cm?
Cistusladaniferus, Y = 4,46034 + 2,16954X (R2 = 94,3%) BRI=1,77uL/50,24cm?

Origanum glandulosum, Y = 4,72291 + 3,77067X (R2 = 80,7%) Bl= 1,23uL/50,24cm?
Ruta chalepensis, Y = 4,62802 + 2,51197X (R2 = 88%) BJ= 1,40uL/50,24cm?

Thymus capitatus, Y = 4,75299 + 4,48269X (R2=79,2%) Rl=1,36uL/50,24cm?2
Schinusmolle, Y = 4,52648 + 3,87277X (R2 = 75,7%) BI= 1,32uL/50,24cm?

Rosmarinus officinalis, 4,60664 + 3,83868X (R2=77,7%) Bl=1,26uL/50,24cm?

Artemisia herba-alba, Y = 4,58342 + 4,15924X (R2? = 85,9%) BI= 1,25uL/50,24cm?

Les huiles essentielles extraites des feuillegptlestes aromatiques testées sont classées selon
leur toxicité dans le tableau 23.
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Tableau 23 :Classement des huiles essentielles selon leuit®sur la mitel. bisselliella

Les plantes aromatiques testées sPL

1. Origanum glandulosum DLso = 1,23uL/50,24cm?
2. Artemisia herba-alba DLso = 1,25uL/50,24cm?
3. Rosmarinus officinalis DLso = 1,26uL/50,24cm?
4. Lavandula stoechas DLso = 1,29uL/50,24cm?
5. Mentha pulegium DLso = 1,29uL/50,24cm?
6. Schinus molle DLso=1,32uL/50,24cm?
7. Thymus capitatus DLso=1,36pL/50,24cm?
8. Ruta chalepensis DLso = 1,40uL/50,24cm?
9. Ammaddes verticillata DLso =1,43uL/50,24cm?
10. Cistus ladaniferus DLso=1,77uL/50,24cm?

1) Surles larves deT. bisselliella
La mortalité des larves dE bisselliella (témoin : avec acétone uniquement) est représentée

dans le tableau 24.

Tableau 24 : Mortalité des larves dd. bisselliella (témoin)

Boite 1 Boite 2 Boite 3 moyenne mortalite
(%)

ler jour 0 0 0 0 0

2 jours 1 1 1 1 10

3 jours 2 3 2 2,33 23,33

4 jours 2 3 3 2,66 26,66

5 jours 4 4 3 3,66 36,66

6 jours 5 4 5 4,66 46,66
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c.1l. Ammoides verticillata
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Figure 86 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellediimaddes verticillata

Selon le facteur dose en huiles essentielleAmdhddes verticillata une variation
significative entre les taux de mortalité avec £3:53 pour P =2,52.10

Selon le facteur durée d’exposition, une différesigmificative entres les taux de mortalité
avec F = 20,38 pour P = 3,14:10
c.2.Mentha pulegium
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Figure 87 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesMientha pulegium

Selon les doses en en huiles essentielleMeletha pulegiumune différence significative
avec F = 37,51 pour P = 4,97310

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 22,01 pour P =1,66/10
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c.3.Lavandula stoechas
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Figure 88 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentielles.@dandula stoechas

Selon les doses en en huiles essentiellesagdandula stoechasine variation significative
entre les taux de mortalité avec F = 25,44 pout B3:10".

Selon la durée d’exposition, une variation siguifice avec F = 5,51 pour P = 0,00.
c.4.Cistusladaniferus
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Figure 89 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesQistus ladaniferus

Selon les doses en en huiles essentielle€igteis ladaniferusune différence significative
avec F = 26,51 pour P = 9,5040

Selon la durée d’exposition, une variation siguifice avec F = 6,99 pour P = 0,00.
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¢.5.0riganum glandulosum
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Figure 90 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentielle®dganum glandulosum

Selon le facteur dose en en huiles essentiell@ighnum glandulosumune variation

significative entre les taux de mortalité avec E6503 pour P = 4,97.20

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 15,57
pour P = 2,65.18

c.6.Ruta chalepensis
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Figure 91 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRiga chalepensis

Selon les doses en en huiles essentielléduti@ chalepensjsine différence significative avec
F = 9,58 pour P = 0,00.

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 10,10 pour P = 6,11°10



Chapitre IV Rifiats et discussio

c.7.Thymus capitatus
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Figure 92 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesTdgmus capitatus

Selon les doses en en huiles essentielle$hyenus capitatysune différence significative
avec F = 17,41 pour P = 2,670

Selon la durée d’exposition, une variation sigifice avec F = 7,34 pour P = 0,00.
c.8.Schinusmolle
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Figure 93 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesStdhinus molle

Selon le facteur dose en en huiles essentielleSctleus molleune variation significative
entre les taux de mortalité avec F = 75,95 pourg39.10".

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 11,26
pour P = 2,88.18
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c.9.Rosmarinus officinalis
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Figure 94 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentiellesRiEsmarinus officinalis

Selon les doses en en huiles essentielle€igteis ladaniferusune différence significative
avec F = 25,28 pour P = 1,40:10

Selon la durée d’exposition, une variation sigaifice avec F = 22,38 pour P = 1,45'10
c.10.Artemisia herba-alba
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Figure 95 : Evolution de la mortalité des larves @ebisselliellaen fonction du temps et des
doses en huiles essentielledidémisia herba-alba

Selon le facteur dose en huiles essentiell@steimisia herba-albanous notons une variation
significative entre les taux de mortalité avec 8686 pour P = 5,78.10

Selon le facteur durée d’exposition, une différeantres les taux de mortalité avec F = 15,83
pour P = 2,32.18
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3.2.3. Comparaison de la toxicité des huiles essieties sur les larves db. bisselliella

La transformation des pourcentages de mortalitdatess deT. bisselliellaaprés deux jours
d'exposition en probits, et la régression de cemées en fonction du logarithme de la dose
en huiles essentielles, a permis d'obtenir lest@amnsaet les Do suivants :

Ammoides verticillata, Y = 4,04210 + 1,06329XR? = 92,5 %PL 50 = 7,95uL/50,24cm?
Mentha pulegium, Y = 4,09115 + 1,01264XR2 = 84,6 %)DLso= 7,891 L/50,24cm?
Lavandula stoechas, Y = 4,07665 + 1,04271XR? = 98,6 %) Dko= 7,68uL/50,24cm?
Cistusladaniferus, Y = 4,17668 + 0,816457¥R2 = 89,2 %) Dko= 10,19uL/50,24cm?
Origanum glandulosum, Y = 4,30363 + 0,814162¥R2 = 92,2 %) Dko= 7,16uL/50,24cm?
Ruta chalepensis, Y = 4,32223 + 0,721305¥R? = 95,8 %) Dkg = 8,70uL/50,24cm?

Thymus capitatus, Y = 4,20482 + 0,801674¥R? = 92,8 %) Dko=9,81uL/50,24cm?
Schinusmolle, Y = 3,93513 + 0,964556¥R2 = 97,5 %) Dk = 12,70uL/50,24cm?
Rosmarinus officinalis, Y = 4,31408 + 0,832333¥R2? = 91,5 %) Dko = 6,66uL/50,24cm?
Artemisia herba-alba, Y =Y = 4,06474 + 1,21092X (R2 = 97,9 %) Bl=5,92uL/50,24cm?2

Les huiles essentielles testées sont classéeslsalogfficacité dans le tableau 25.

Tableau 25 :Classement des huiles essentielles selon lewit®xur les larves de la mile

bisselliella

Les plantes aromatiques testées

sPL

1. Artemisia herba-alba

DLgo = 5,92“ L/50,24cm?

2. Rosmarinus officinalis

DLso = 6,66p1L/50,24cm?

3. Origanum glandulosum

DLso = 7,16pL/50,24cm?

4. Lavandula stoechas

DLgo = 7,68“ L/50,24cm?

5. Mentha pulegium

DLgo = 7,89“ L/50,24cm?

6. Ammades verticillata

DLso= 7,95uL/50,24cm?

7. Ruta chalepensis

DLsgp= 8,70[). L/50,24cm?2

8. Thymus capitatus

DLgo = 9,81“ L/50,24cm?

9. Cistus ladaniferus

DLso =10,19uL/50,24cm?

10. Schinus molle

DLso = 12,70uL/50,24cm?2
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L’examen des valeurs des Blaprés deux jours d’exposition, nous permet de dédylie
chez les adultes A’ obtectusles huiles essentielles les plus efficaces soektraites de
Rosmarinus officinalis Origanum glandulosumet Artemisia herba-albaavec Dlsp de
0,59uL/30g de graines, 1,44 uL/30g de graines,6&/30g de graines respectivement.
Les huiles essentielles extraites des feuilleddatha pulegiumThymus capitatysSchinus
molle et Lavandula stoechasont moins toxiques avec glde 1,75uL/30g de graines,
1,77uL/30 g de graines, 2,04 uL/30 g de grain@s32 uL/30g de graines respectivement.
Les huiles essentielles les moins toxiques sontakss dAmmaddes verticillata Ruta
chalepensisget Cistus ladaniferusavec Dlgy de 2,63uL/30g de graines, 3,14 uL/30g de
graines, 4,13 uL/30g de graines.

Chez les adultes dk bisselliella les huiles essentielles@riganum glandulosupArtemisia
herba-alba et Rosmarinus officinalis sont les plus toxiques avec des splLde
1,23uL/50,24cm?, 1,25uL/50,24cm?, et 1,26 L/50, Zi@apectivement.

Une toxicité identique est remarquée chez les fieksentielles extraites des deux plantes
Lavandula stoechast Mentha pulegiunavec un Do de 1,29uL/50,24cm2,

Les huiles essentielles extraites $ehinus molleThymus capitatysRuta chalepensisont
moins toxiques avec des Rlde 1,32uL/50,24cm?, 1,36uL/50,24cm?, et 1,40u256m?
respectivement.

Les huiles essentielles &mmades verticillataet Cistus ladaniferusont les moins toxiques
vis-a-vis des adultes de bisselliellaavec des Dy de 1,43uL/50,24cm? et 1,77uL/50,24cm?
respectivement.

Chez les larves dé&. bisselliella les huiles essentielles extraitesAdemisia herba-alba
Rosmarinus officinalisOriganum glandulosunsont les plus toxiques avec des splde
5,92uL/50,24cm?, 6,66uL/50,24cmz, et 7,16 L/50,Z@8pectivement.

Les huiles essentielles deavandula stoechasMentha pulegium Ammaddes verticillata
représentent une toxicité un peu variable avec d@Hs;;, de 7,68uL/50,24cm?,
7,89uL/50,24cmz?, et 7,95uL/50,24cm? respectivement.

Ruta chalepensjsThymus capitatyset Cistus ladaniferugpossedent des huiles essentielles
moins toxiques avec des BlLde 8,70uL/50,24cmz2, 9,81uL/50,24cm?, 10,19uL/5024c
respectivement.

L’huile essentielle d&chinus mollest la moins toxique sur les larvesTebisselliellaavec
une Dlsp de 12,70uL/50,24cmz2.
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3.2.4. Discussion

Les résultats obtenus montrent que les huiles tsles extraites des feuilles des dix plantes
aromatiques testées présentent un effet insectisideles adultes @A. obtectuset T.
bisselliellaet les larves d&@. bisselliella En effet, les huiles essentielles extraites dais t
plantes Rosmarinus officinalis (Lamiacées), Origanum glandulosum(Lamiacées), et
Artemisia herba-alba(Astéracées) sont les plus toxiques sur les dewectes traités
comparativement aux autres huiles, et leurs classemiefficacité change selon l'insecte
traité (A. obtectusou T. bissellielld et le stade de développement traité (adulte e ldeT.
bissellielld. Ces huiles essentielles sont classées par ordissant dans leur efficacité et se
présente comme suit, sur les adulteé\.dbbtectus Artemisia herba-alba, Origanum
glandulosum, Rosmarinus officinali®Lso de 1,69uL/30g de graines, 1,44 ulL/30g de
graines, 0,59uL/30g de graines respectivement)leéSwadultes dé&. bisselliella: Rosmarinus
officinalis, Artemisia herba-alba Origanum glandulosum(DLs, de 1,26uL/50,24cm?,
1,25uL/50,24cm?, 1,23uL/50,24cm? respectivementfinEsur les larves dé&. bisselliella:
Origanum glandulosum Rosmarinus officinalis, Artemisia herba-albgDLsy de
7,16uL/50,24cm?, 6,66uL/50,24cm?, 5,92uL/50,240espectivement). On remarque que les
larves sont beaucoup plus résistantes aux desstagkentielles comparativement aux adultes
de T. bisselliella SelonNGAMO & HANCE (2007) une huile essentielle n’exerce pas
forcément la méme activité aux différents stadesyale biologique d’'un insecte, comme il
existe une grande variation dans la sensibilité edgmeces d’'insectes pour une méme huile
essentielle. SeloBOSTANIAN et al. (2005)les huiles essentielles agissent directement sur
la cuticule des insectes et acariens a corps nwspnt moins efficaces avec des insectes a
carapace dure tels que les coléopteres et hyméne@tdultes.

BITTNER et al. (2008) ont testé lefficacité des huiles essentielles aileg plantes
aromatiques suricanthoscelides obtectu€oleoptera: Bruchidae) e®itophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae). Les résultats montrgné les huiles extraites Elicalyptus
globulus(Myrtacées) efThymus vulgarigLamiacées) sont les plus toxiques Surzeamajs
alors que les huiles dé&omortega keule(Gomortegacées) ebLaurelia sempervirens
(Monimiacées) sont les plus toxiques Auobtectus

Pour chaque huile essentielle testée, les résuegdests statistiques montrent qu'il existe
une variation concernant le taux de mortalité adesgdtes qui dépend de la dose utilisée en
huiles essentielles et la durée d’exposition. S&tM et al. (2003) les effets toxiques des
huiles essentielles dépendent de I'espece d’inseetda plante et du temps d’exposition.

Plusieurs auteurs ont démontré que les mal@sobtectussont plus sensibles aux huiles
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essentielles comparativement aux femelREGNAULT-ROGER & HAMRAOUI, 1994 ;
PAPACHRISTOS & STAMOPOULOQOS, 2002).

L’activité insecticide des huiles essentielles &ix#s des plantes aromatiques a fait I'objet de
nombreuses recherches en vue de réduire les matasionnées par les insectes ravageurs
des graines stockéeREGNAULT-ROGER & HAMRAOUI (1994) ont testél'efficacité
des huiles essentielles extraites de vingt-qudtnetgs aromatiques de plusieurs familles sur
la brucheA. obtectusLes résultats ont montré que les huiles de daptgs de la famille des
Lamiacées Thymus serpyllum, Origanum vulgare, Satureia haien Lavandula
angustifolia, Rosmarinus officinalis, Origanum nrajea, Ocimum basilicuin et
Petroselinum sativunde la famille des Apiacées sont les plus toxiques/gguant une
mortalité de 100% aprés 1-4 jours d’expositionadaible dose soit IduL/cm®, Thymus
vulgaris et Salvia officinalis(Lamiacées)lLaurus nobiliset Cinnamomum verurfLauracées)
provoquent une mortalité de 100% aprés 2-6 jouegpisition, a la dose de 5:4aL/cn?,
alors que parmi les vingt-quatre huiles essensighstées, I'huile essentielle @érus limon
(Rutacées) est la moins toxique qui provoque apiesrs d’exposition une mortalité de 43%
et 67% a des doses de?j0L/cnm’ et 5.107 puL/cn? respectivement.

RAJA et al. (2001)ont observé une réduction significative de la i des adultes de.
maculatusavec les huiles volatiles déentha arvensidV. piperita M. spicata(Lamiacées)

et Symbofogon nardu@Rutaceae). Les résultats de I'étude réaliséeSparl-KOUASSI et
al. (2004) montrent que les huiles essentielles extraitedetde plantes aromatiquds Cote-
d’lvoire, Melaleuca quinquenervigMyrtacées) eOcimum gratissimurfLamiacées)ont une
action certaine dans le contréle @emaculatusen effet les Dkyapres 24heurs d’exposition
de ces huiles sont de 3,09 pl/l, et 6,99 ul/l respement.

La toxicité des huiles essentielles extraites de plante aromatiqueCymbopogon
schoenanthugPoacées) suC. maculatusa été demontrée p&ETOH et al. (2005) avec
une Dlsode 2,3ul/l.

SIM et al. (2006)ont étudié latoxicité de quarante-quatre huiles essentiellesaig@s des
plantes aromatiques sur les larves de la pyCadra cautella(Lepidoptera: Pyralidae). Les
résultats montrent que les huiles essentielleRatmarinus officinalisont les plus toxiques
avec une Dy de 64,6 mg/litre d’air.

L’efficacité biologique des huiles essentiellesLd&irus nobilis(Lauracées)Citrus bergamia
(Rutacées), dtavandula hybridgLamiacées) a été démontré @ADSIMI et al. (2009) sur
les adultes des charancons duisn@itophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae), les

charancons du bl€ryptolestes ferrugineu@Coleoptera: Cucujidae), et sur les larves des
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charancgons du rizenebrio molitor{Coleoptera: Tenebrionidae). SelgiGHI (2010) 'huile
essentielle du Thym provoque une mortalité de 1008%s adultes de la bruche
Callosobruchus chinensapres une heure d’exposition avec une dose de 10 pL

La toxicité des huiles essentielles sur les inseest induite par I'action de leurs composeés
majoritaires (SERI-KOUASSI et al.,, 2004) Les composés majoritaires des huiles
essentielles ont des efficacités insecticidesssoguliére ou lorsqu’elles sont mises ensemble
(NGAMO & HANCE, 2007). ASAWALAM et al, (2008) ont testé la toxicité des
composants majoritaires des huiles essentiellesailed de Vernonia amygdalina
(Astéracées) suSitophilus zeamaigColeoptera: Curculionidae), qui sont 1,8-cinédle,
pinéne,a-pinéne, myrtenal, pinanol, L-carveol, transpinweat, et linalool. La dose létale
minimale qui provoque une mortalité de 100% desltagude S. zeamaigar les huiles
essentielles dé&/. amygdalina elle provoque une mortalité de 63+2,1% par lreale,
37+2,4% pap-pinene, 0&00% par chacun des autres composants, et 100% patlange
des huit composants majoritaires. Les résultatstraonque I'action toxique combinée des
composants majoritaires est plus remarquable qa&dh individuelle de ces composants.
SelonOJIMELUKWE & ADLER (1999), ao-pinéne a révélé un effet insecticide intéressant
contre le ténébrion brun de la farideibolium confusun{Coleoptera: Tenebrionidaejes
effets similaires ont été également notés avea-lerpinéol, le cinéole et le limonene
(PRATES et al.,, 1998) Selon IBRAHIM et al. (2001) la toxicité dulimonéne a été
démontrée sur différents insectes ravageurs deffeoesm Pissodes strobi(Coleoptera:
Curculionidae),Diaphania nitidalis (Lepidoptera: Pyralidae)Trioza apicalis (Homoptera:
Psyllidae) Dioryctria zimmermann({Lepidoptera: Pyralidae).

Le safrol et 'eugénol ont des fortes activitéserttides sur les ténébrions et surtout sur
Tribolium castaneum(Coleoptera: Tenebrionidae) ainsi que sur la beudi haricotA.
obtectus(NGAMO & HANCE, 2007). Selon KELLOUCHE (2005) l'eugénol est tres
toxique vis-a-vis de la bruche du pois-chi€balosobruchus maculatus la dose de 5ul/50 g
de graines il réduit fortement la longévité desl@du(1,0+ 0,0 jours) comparativement au
témoin (7,00t 0,8 jours). SeloBITTNER et al. (2008), les huiles essentielles riches en 1,8-
cineol (eucalyptol) et le safrol présentent unetefoactivité insecticide REGNAULT-
ROGER & HAMRAOUI (1995) ont observé un effet toxique des monoterpénes aur |
brucheA. obtectusLe linalool étant le plus toxique et I'estragétant le moins. Le carvacrol,
linalool, eugénol, thymol, et terpinéol agissentl®&mergence des adultesAd’obtectuselon
REGNAULT-ROGER et al. (2002) Le linalool extrait des huiles essentielles delente
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aromatiqueOcimum canunfLamiacées) agit directement sur la longévité dhdtes de la
bruche tropicale du poigabrotes subfasciatu€oleoptera: Bruchidae), la bruche du haricot
Acanthoscelides obtectuColeoptera: Bruchidae), le ravageur des céréRlegzopertha
dominica (Coleoptera: Bostrichidae) et le charancon duSiiophilus oryzagColeoptera:
Curculionidae), avec des [y-apres 48 heures d'exposition de 428 pg/cm?, 4@5peg/
428ug/cmz?, 427ug/cm? respectivem@MEAVER et al., 1991)

L’ a-pinéne,B-pinéne sont tres toxiques vis-a-vis des deux nuesCulex pipienset Aedes
aegypti(Diptera: Culicidae), et le ravageur des conifdPdgogenes bidentatuoleoptera:
Curculionidae) (MERCIER et al., 2009) Les propriétés insecticides de 1,8-cinéole, le
linalool, I'eugénol,a-terpinéol et le cymol ont été démontrées sur plusi insecte$ribolium
confusumTribolium castaneun(iColeoptera: Tenebrionidaegjtophilus zeamai&oleoptera:
Curculionidae), Prostephanus truncatugColeoptera: Bostrichidae)Rhyzoperta dominica
(Coleoptera: Bostrichidae) €tallosobruchus maculatudColeoptera: BruchidagODBENG-
OFORI et al., 1997) Le thymol et carvacrol présentent une forte #@étivarvicide sur
Anopheles gambiagDiptera: Culicidae) avec Gb de 36 mg.18 et 37,6 mg.10
respectivemenfTCHOUMBOUGNANG et al., 2009).

Les méthodes d’'analyse des huiles essentiellebamicoup évolué depuis 10 ans et il est
maintenant possible d'isoler et d’identifier desngmsés auparavant inconnus; ceci permet le
développement de nouveaux mélanges pouvant avoireftet additif ou synergique
(CHIASSON & BELOIN, 2007).

La composition chimique des huiles essentiellesagrs de Rosmarinus officinaliset
Artemisia herba-albade la région de Mechria seldENDAHOU (2007), et Origanum
glandulosunde la région de Terni seldBEKHECHI (2008), (les mémes régions de récolte
de nos plantes) montre que les composés majositaiesR. officinalis sont 1,8-cineole
48,8%, le camphre 18,3%;pinene 7,8%f-pinéne 7,1%gp-terpinéol 3,6%, les composés
majoritaires dA. herba-alba sont -thujone 41,2%, camphre 22,2%, 1,8-cineole 3,4%,
thujone 2,9%, et les composés majoritaire®.djlandulosumsont le thymol 45,4%y-
terpinéne 20%p-cymene 17,7%, carvacrol 3,6%, myrcene 2%. Le liamenest présenté par
0,3% che?D. glandulosum

D’apres la composition chimique des huiles esskedid¢es plus toxiques sur les adulted.d’
obtectuset T. bisselliella et les larves del. bisselliella on remarquda présence des
composants majoritaires connus pour leurs proriggecticides, c’est le cas del,8-cineole,
le camphre, thymolp-pinéne, B-pinéne, a-terpinéol, le carvacrol et le limonéne ce qui

explique les résultats obtenus.
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Les mécanismes d’action des huiles essentiellesmséoonnus et relativement peu d’études
ont été réalisées a ce sujSMAN, 2000). Les travaux récents montrent que les
monoterpénes agissent au niveau des réecepteurscd¢hyl-cholinestérase des jonctions
neuromusculaireNGAMO & HANCE, 2007). En effet, d'aprés les travaux @BENG-
OFORI et al. (1997),le 1,8-cinéole au contact avec les insectes adil@juant la synthése
de I'hormone juvénile, il inhibe l'acétyl-chlolinégse en occupant le site hydrophobique de
cet enzyme qui est tres actif. En général, lesebudssentielles sont de nos jours connues
comme des neurotoxin@dGAMO & HANCE, 2007).
3.3. Effet des huiles essentielles sur la féconddés deux insectes étudiés

c) Sur la bruche A. obtectus
La fécondité dA. obtectusu témoin (graines traitées par acétone uniquenashteprésentée
dans le tableau 26.

Tableau 26 : Fécondité des femelles Al! obtectus au témoin (avec acétone)

Boite 1 Boite 2 Boite 3 Moyenne écart-type
Ponte 36 42 46 41,33 5,03
Fécondité 7,2 8,4 9,2 8,26 1,00

La fécondité des bruches a une température de 26t ‘D% d’humidité relative est en
moyenne de 8,28 /femelle sur des graines du haricot de la varid@nche traitées
uniguement par 1 mL d’acétone. Dans les mémes tonsli d’élevage, la fécondité a
nettement diminué en utilisant les huiles essdesiagixtraites des plantes aromatiques testées
(Fig. 96). En effet en utilisant la dose la plusvée en huiles essentielles (5 uL/30g de
graines) de_avandula stoechasThymus capitatysMentha pulegiumSchinus molleRuta
chalepensisAmmades verticillata et Cistus ladaniferusa fécondité enregistrée des femelles
est de 1,052, 0,130,23; 0,330,3; 0,530,5; 0,20,34; 0,130,23; 0,930,41
respectivement, alors que les huiles essentieligaiees dArtemisia herba-albaRosmarinus
officinalis, et Origanum glandulosuninhibent completement la fécondité des bruches a la

méme dose.
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Selon le facteur dose en huiles essentielles, d&tstatistique confirme une variation
hautement significative entres les moyennes denfiitbavec F = 220,76 pour P = 0,00.

Selon le facteur plante il existe une différengmicative avec F = 4,74 pour P = 0,00.
d) SurlamiteT. bisselliella

La fécondité de la mit@. bisselliella (témoin : acétone uniquement) est représentée ldans
tableau 27.

Tableau 27 : Fécondité des femelles de bisselliella au témoin (avec acétone)

Boite 1 Boite 2 Boite 3 Moyenne écart-type
Ponte 54 68 72 64,66 9,45
Fécondité 10,8 13,6 14,4 12,93 1,89

La fécondité moyenne des femellesTdaisselliellaau témoin (avec acétone uniguement) a
une température de 26°C et humidité relative de &8e6le 12,981,89/femelle.

Dans les mémes conditions de laboratoire et erepeésdes huiles essentielles extraites des
dix plantes aromatiques testées, la fécondité mmyannettement diminué (fig. 97), en effet
les deux doses 4uL/50,24cm? et 5uL/50,24cm? inhilmempletement la fécondité des
femelles deT. bisselliella que ce soit la plante utilisée, alors que les budssentielles
extraites dArtemisia herba-albaOriganum glandulosunet Lavandula stoechamhibent la

fécondité des mites a une dose de 3uL/50,24cmz2.
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Selon le facteur dose en huiles essentielles,d&siatistique montre une variation hautement
significative entres les moyennes de fécondité &=2&92,08 pour P = 0,00.

Selon le facteur plante, nous notons une différemgaficative avec F = 2,49 pour P = 0,02.
3.3.1. Discussion

Les huiles essentielles extraites des dix plam@satiques testées influent directement sur la
fécondité des deux insectes étudiés. L'analysa dariance a deux criteres de classification a
montré que la fécondité des deux insectes var@ndal plante aromatique testée et la dose
utilisée en huiles essentielles.

ChezA. obtectusselon les Dk calculées aprés 24 heures d’exposition les hadsentielles
les plus toxiques ont été classées par ordre artisie leur toxicité sur les adultes comme
suit: Mentha pulegium Artemisia herba-alba Origanum glandulosumet Rosmarinus
officinalis, en utilisant la dose la plus élevée en huilesréssles soit 5 uL/30g de graines les
huiles extraites dirtemisia herba-albaOriganum glandulosunet Rosmarinus officinalis
inhibent complétement la ponte des femellBsymus capitatuséduit la fécondité jusqu'a
0,13+0,23 contre 8,261 au témoin.

D’apreés les résultats obtenus on remarque queuiésstessentielles les plus toxiques sont les
plus efficaces sur la ponte des femelleA.dbtectuset donc la réduction de la fécondité
résulte de la réduction de la longévité des adudtésicception de I'huile extraite dehymus
capitatusqui provoque une forte réduction de la féconditégnéasa faible toxicité.

ChezT. bisselliellales huiles essentielles les plus toxiques ontléssées par ordre croissant
de leur toxicité sur les adultes comme su#vandula stoechasRosmarinus officinalis
Artemisia herba-alba Origanum glandulosum les deux doses 4uL/50,24cm2 et
5uL/50,24cm? inhibent completement la fécondité f@eselles deT. bisselliellaconcernant
les dix huiles essentielles testées, alors onsatiti la dose 3uL/50,24cm?, les huiles
essentielles extraites Aftemisia herba-albaOriganum glandulosuret Lavandula stoechas
inhibent complétement la fécondité des mitesTlegmus capitatysRosmarinus officinalis
réduisent la fécondité des mites jusqu'a 80,33 et 0,20,34 respectivement contre
12,93t1,89 au témoin. Noesultats montrent que les huiles essentiellepliestoxiques sur
les adultes d&. bisselliellasont également les plus efficaces sur la fécomttiggéfemelles de
cette mite. L’huile essentielle extraite ikymus capitatuprésente unéaible toxicité vis-a-
vis des adultes dE. bisselliellaet réduit fortement la fécondité des femelles.

La réduction de la fécondité des femelles des dasgctes étudiés est une conséquence

directe de la mortalité des adultes, de méme oartauteurs précisent que les huiles
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essentielles les plus efficaces sur la féconditét $es plus toxiques sur les femelles.
PAPACHRISTOS & STAMOPOULOS (2002) ont testé la toxicité sur la bruche.
obtectusde treize huiles essentielles extraites des aatematiquesApium graveolens,
Citrus sinensis, Eucalyptus globulus, Juniperus cegyus, Laurus nobilis, Lavandula
hybrida, Mentha microphylla, Mentha viridis, Ocimubasilicum, Origanum vulgare,
Pistacia terebinthus, Rosmarinus officinalet, Thuja orientali. lls ont remarqué que les
huiles les plus toxiques sur les méales sont celidd. microphyllaet M. viridis alors que les
huiles les plus toxiques sur les femelles sonesealel.. hybridaetR. officinalis
REGNAULT-ROGER & HAMRAOUI (1994), ont testd’efficacité des huiles essentielles
extraites de vingt-quatre plantes aromatiques & deses différentes soit TiL/cm’ et 5.10

2 uL/em® sur la fécondité des femellesAd’obtectusLes résultats ont montré que les huiles
extraites deThymus vulgaris(Lamiacées), eCinnamomum verunfLauracées) diminuent
efficacement la ponte des femelles & partir desed ¢ pL/cnr.

Rosmarinus officinaliet Thymus serpyllunflLamiacées) inhibent compléetement la ponte des
femelles & partir de la plus faible dose®*}0./cn®, alors queSatureia hortensjs_avandula
angustifolig Origanum majorana Ocimum basilicum(Lamiacées) inhibent la ponte des
femelles & partir de la dose 54@L/cn. L'huile essentielle extraite d€itrus limon
(Rutacées) donne des résultats similaires a cglleégmoin et donc elle est sans aucun effet
sur la ponte des femellesAd’obtectus

Selon SERI-KOUASSI et al. (2004), les huiles essentielles extraites de deux plantes
aromatiquesie Céte-d’Ivoire Melaleuca quinquenerviéMyrtacées) eDcimum gratissimum
(Lamiacées), a la dose de 33,3ul/l, réduisent feigivement la ponte des femelles de la
brucheC. maculatusavec un taux respectif de réduction de 98,78 %8% 6t 99,94 + 0,35 %
par rapport au témoin. Des résultats similairesétdtrapportés p&lL-NAHAL et al. (1994)

en étudiant l'effet des huiles essentielles exgitiAcorus calamus(Aracées) sur la
fécondité deC. maculatusCette réduction de la ponte serait le fait de latrpeécoce des
adultes des bruches due aux vapeurs d’huiles ésltesitcomme I'ont montr8 CHMIDT et

al. (1991) avec les huiles &corus calamusurC. maculatus

L’efficacité des huiles essentielles extraites gémtes aromatiques sur la fécondité des
femelles dA. obtectuset T. bisselliellapourrait étre attribuée a ces composés dont lggiou
inhibiteur de la ponte chez les insectes a été dépar les travaux de nombreux auteurs.
Les monoterpenes sont des insecticides et inhidantreproduction des insectes
(HARDWOOD et al., 1990 ; WRIGHT & CHANDLER, 1996). SelonIBRAHIM et al.

(2001), le limonéne est trés efficace sur la fécondité fdeselles de différents insectes
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ravageurs des coniféreBissodes strobi(Coleoptera: Curculionidae)Cydica strobilella
(Lepidoptera: Tortricidae)Dioryctria amatella (Lepidoptera: Pyralidae)Le linalool, le
thymol et le carvacrol influent directement sur ponte des femelles A obtectus
(REGNAULT-ROGER et al., 2002)

SelonBENDAHOU et al. (2007) le composé majoritaire de I'huile essentielleraixt de
Thymus capitatus récolté de la région de Terni est le carvacrol €65,
%), ce qui expliqgue nos résultats relatifs a chtide essentielle sur la fécondité des deux
insectes étudiées. SelMERCIER et al. (2009), I’ a-pinéne,B-pinéne inhibent la ponte chez
Pediculus humanis capiti®hthiraptera: Pediculidae). A la dose 5ul/50@dénes I'eugénol
réduit fortement le nombre d’ceufs pondus par lesefes deCallosobruchus maculatus
00+00 ceufs/10femelles comparativement au témoin 1320412 oeufs/10femelles
(KELLOUCHE, 2005).

3.4. Conclusion

L’efficacité des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques testées contre la
bruche A. obtectuset la miteT. bisselliellaa été prouvée. En effet, elles influent sur la
population d’insectes ravageurs par une doublemctUne action insecticide sAr obtectus
insecticide et larvicide sur. bisselliella et une action sur la fécondité des femelles éex d
insectes testes.

En effet I'étude statistique montre que I'efficécides huiles essentielles sur la mortalité des
deux insectes varie selon la dose utilisée et téald’exposition, alors que I'efficacité des
huiles essentielles sur la fécondité des femeksshduches et mites varie selon la plante et la
dose utilisée.

Les huiles essentielles extraites des trois plafesmarinus officinalis(Lamiacées),
Origanum glandulosurfLamiacées), eArtemisia herba-albgAstéracées), sont plus toxiques
sur les deux insectes traités comparativement autxesa huiles, et leurs classement
d’efficacité change selon l'insecte trait&. (obtectusou T. bisselliellg, selon le stade traité
(adulte ou larve d@. bisselliellg, et selon le test d'efficacité (efficacité surldmgévité des
insectes ou sur la fécondité des femelles).

L'utilisation des huiles essentielles apte a cdaetr@es insectes nuisibles dans les pays en
développement pourrait constituer une approchenalt@e complémentaire aux traitements
insecticides classiqueBes expériences complémentaires sont nécessaitgsppéciser la
nature du (ou des) composé(s) responsable(s) de aetivité, pour optimiser les doses

efficaces, il est bien connu que les composantéssi purifiés agissent a faibles doses.
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Malgré les résultats obtenus certes encouragedeticacité de ces différentes huiles
essentielles reste encore a démontrer en situatémies (dans les entrep6ts de stockage
concernant la bruch&. obtectuset en maisons et les musées pour la mitasselliell3.

4. Effet des pesticides sur la mortalité et la fecdlité des deux insectes étudies
4.1. Effet de MALGRAIN 2%

a) Sur les adultes dA. obtectus

La mortalité dA. obtectussur des graines du haricot traitées avec le pdstiRiALGRAIN
2% est présentée sur la figure 98.

120 - 00,25%
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Figure 98 : Evolution de la mortalité des adultesAd’'obtectusen fonction du temps et des
doses en MALGRAIN 2%.

Selon le facteur dose en MALGRAIN 2%, nous notone mariation significative entre les
taux de mortalité avec F = 7,04 pour P = 0,00.

Selon le facteur durée d’exposition, nous enragistrune différence significative entres les
taux de mortalité des bruches avec F = 5,51 pcud@O0.

b) Sur les adultes d€T. bisselliella

La mortalité des adultes de bisselliellasur des toisons des lapins traitées avec le pastici
MALGRAIN 2% est présentée sur la figure 99.
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Figure 99 : Evolution de la mortalité des adultesTdéisselliellaen fonction du temps et des
doses en MALGRAIN 2%.
Selon le facteur dose en MALGRAIN 2%, une variatggnificative apparait entre les taux
de mortalité des adultes debisselliellaavec F = 5,52 pour P = 0,00.
Selon le facteur durée d’exposition, une différesigmificative entres les taux de mortalité
des mites avec F = 4,62 pour P = 0,00.

c) Sur les larves deT. bissdliella
La mortalité des larves dE bisselliellasur des toisons des lapins traitées avec le pastici
MALGRAIN 2% est présentée sur la figure 100.
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Figure 100 : Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en MALGRAIN 2%.

Selon le facteur dose en MALGRAIN 2%, il y a uneiaton significative entre les taux de
mortalité des larves dB bisselliellaavec F = 15,84 pour P = 4,68.10

Selon le facteur durée d’exposition, une différesigmificative est enregistrée entres les taux
de mortalité des larves debisselliellaavec F = 7,89 pour P = 0,00.
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4.1.1.Comparaison de la toxicité du MALGRAIN 2%
La transformation des pourcentages de mortalitéadedtes dA. obtectuset les adultes et
larves deT. bisselliella apres deux jours d'exposition en probits, et ression de ces
données en fonction du logarithme de la dose eticks «MALGRAIN 2% », a permis
d'obtenir les équations et les kuivants :
Sur les adultes dA. obtectus, Y =7,47700 + 3,11272 X (R?=90,3 %)
DLso= 0,16% soit un poids de 0,048g.
Sur les adulte deT. bissdlliella, Y = 9,08075 + 2,57616 XR2 = 79,7 %)
DLse= 0,0269/50,24cm2,
Sur les larves deT. bissdlliella, Y = 9,14981 + 3,64275 X (R2 = 79,7 %)
DLso= 0,0729/50,24cm2.
4.2. Effet ACTELLIC
a) Sur les adultes dA. obtectus

La mortalité dA. obtectusur des graines du haricot traitées avec 'ACTELEKE présentée
sur la figure 101.
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Figure 101 : Evolution de la mortalité des adulteAdobtectusen fonction du temps et des
doses en ACTELLIC.

Selon le facteur dose en ACTELLIC, une variatiogngicative apparait entre les taux de
mortalité avec F = 7,32 pour P = 0,00.
Selon le facteur durée d’exposition, une différesigmificative entres les taux de mortalité
des bruches avec F = 3,35 pour P = 0,00.

b) Sur les adultes d€T. bisselliella

La mortalité des adultes de bisselliellasur des toisons des lapins traitées avec le pastici
ACTELLIC est présentée sur la figure 102.
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Figure 102 : Evolution de la mortalité des adultes Tebisselliellaen fonction du temps et
des doses en ACTELLIC.

Selon le facteur dose en ACTELLIC, il n’y a pas utiéférence significative entre les taux de
mortalité avec F = 2,13 pour P =0,11.

Selon le facteur durée d’exposition, il n’y a pa wifférence significative entres les taux de
mortalité des adultes d&. bisselliellaavec F = 2,15 pour P = 0,10.

c) Sur les larves deT. bissdliella

La mortalité des larves de bisselliellasur des toisons des lapins traitées avec 'ACTELLIC
est présentée sur la figure 103.
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Figure 103 :Evolution de la mortalité des larves Tebisselliellaen fonction du temps et des
doses en ACTELLIC.

Selon le facteur dose en ACTELLIC, nous notonsvar@tion significative entre les taux de
mortalité des larves dk bisselliellaavec F = 6,06 pour P = 0,00.
Selon le facteur durée d’exposition, il y a unefé@tégnce significative entres les taux de
mortalité des larves dk bisselliellaavec F = 4,19 pour P = 0,00.
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4.2.1. Comparaison de toxicité d’ACTELLIC
La transformation des pourcentages de mortalitéadedtes d’A. obtectus, et les adultes et
larves deT. bisselliella apres deux jours d'exposition en probits, et ression de ces
données en fonction du logarithme de la dose eticjueEs «<ACTELLIC», a permis d'obtenir
les équations et les [gdsuivants :
Sur les adultes dA. obtectus, Y = 6,25960 + 3,28738XR? = 71,1%)
DLso= 0,41 uL/30g de graines.
Sur les adulte deT. bissdlliella, Y = 6,02517 + 3,26901¥R2 = 81,9%)
DLsg= 0,48 uL/50,24cm2.
Sur les larves deT. bissdliella, Y = 5,18390 + 3,94200%R? = 79,0 %)
DLso= 0,89 pL/50,24cmz.
4.3. Effet de MALGRAIN 2% sur la fécondité d’A. obtectus et T. bisselliella
a) Sur la fécondité de la brucheA. obtectus
La fécondité des femellesAl' obtectussur des graines du haricot traitées avec le pdstici
MALGRAIN 2% est présentée sur la figure 104.

‘
5 257 @0%
S T W0,25%
& 20 T
Ve 00,50%
00,75%
15 4
W 1%
10 - @1,50%
W 2%
5 -
0 =

Figure 104 :Fécondité des femellesAl’ obtectuen présence de MALGRAIN 2%
(moyenneécart-type)

L’analyse de la variance a un critere de classiboarévele une différence significative entre
les moyennes de la fécondité des femelled. ddbtectusselon le facteur dose en
MALGRAIN 2%, avec F =57,41 pour P = 5,80%0

b) Sur la fécondité de la miteT. bisselliella
La fécondité des femelles de bisselliellasur des toisons de lapin traitées avec le pesticide

MALGRAIN 2% est présentée sur la figure 105.
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Figure 105 :Fécondité des femelles debisselliellaen présence de MALGRAIN 2%
(moyenneécart-type)

L’analyse de la variance a un critere de clasgiboarévele une différence hautement
significative entre les moyennes de la fécondite f@enellesT. bisselliella selon le facteur
dose en MALGRAIN 2%, avec F = 713,61 pour P 2911,8*°.

4.4, Effet I’ACTELLIC sur la fécondité d’ A. obtectuset T. bisselliella

a) Sur la fécondité de la brucheé\. obtectus
La fécondité des femellesAl' obtectussur des graines du haricot traitées avec le pdstici
ACTELLIC est présentée sur la figure 106.

E% 10 - _
S -l- O 0uL/30g grain
S 8 J. @ 1L/30g grain
L 0O2uL/30g grain
61 0O 3uL/30g grain
B 4uL/30g grain
4 |
O5uL/30g grain
2 -
0 ==

Figure 106 : Fécondité des femellesAl’ obtectuen présence d’ACTELLIC
(moyenneécart-type)
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L’'analyse de la variance a un critere de clasgificarévele une différence hautement
significative entre les moyennes de la fécondité fgenelles dA. obtectusselon le facteur
dose en ACTELLIC, avec F = 181,24 pour P = 7,18'10

b) Sur la fécondité de la miteT. bisselliella
La fécondité des femelles de bisselliellasur des toisons de lapin traitées avec le pesticide
ACTELLIC est présentée sur la figure 107.
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Figure 107 :Fécondité des femelles debisselliella en présence d’ACTELLIC
(moyenneécart-type)

L’analyse de la variance a un critere de clasgiboarévele une difference hautement
significative entre les moyennes de la fécondi®fdeelles dd. bisselliellg selon le facteur
dose en ACTELLIC, avec F = 131,60 pour P = 4,72°10

4.5. Discussion

Nos résultats montrent que les deux insecticidas tses toxiques a I'égard des adulteA.d’
obtectuset les deux stades de développement larvaire ¢ieadieT. bisselliella De méme,
ils agissent sur la fécondité des femelles des dwectes étudiés.

Le pesticide MALGRAIN 2% est trés toxique sur lesildes dA. obtectusavec une Dig de
0,16% alors que la poudre des feuilleArtemisia herba-albda plus efficace parmi les dix
plantes testées possede ungdle 3,89 %.

Sur les adultes et les larves de la niitebisselliellaMALGRAIN 2% présente une grande
toxicité avec des Dy de 0,0269/50,24cm? et 0,0729/50,24cm? respectimerarmi les dix
poudres des feuilles testées la poudre des fewldddosmarinus officinalisa plus efficace

sur les adultes d&. bisselliellaprésente une Dk de 0,93g / 50,24 cm? et la poudre des
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feuilles dArtemisia herba-albda plus toxique sur les larves présente ungolle 0,75
g/50,24cmz,

Les résultats des tests statistiques montrent guigte une variation concernant le taux de
mortalité des adultes A: obetctuset les deux stades testésTdebisselliellaqui dépend de la
dose utilisée en MALGRAIN 2% et la durée d’expasiti

Le pesticide ACTELLIC possede un grand effet insetd surA. obtectusavec une Dk de
0,41uL/30g de graines, alors que I'huile essesmtigktraite deRosmarinus officinalis
considérée comme la plus toxique sur cette brudssgue une Dk de 0,59uL/30g de
graines. ACTELLIC posséde un grand effet inseati@tllarvicide sul. bisselliella avec des
DLso de 0,48 plL/50,24cm? et 0,89 pL/50,24cm? respectargml’huile essentielle la plus
efficace sur les adultes de bisselliellaestcelle extraite ddriganum glandulosurprésente
une Dlsp de 1,23uL/50,24cm?, et I'huile essentielle la ptagique sur les larves de€.
bisselliellaest celle dArtemisia herba-alb@avec une Dky de 5,92uL/50,24cm?.

Les résultats des tests statistiques montrent guigte une variation concernant le taux de
mortalité des adultes A obetctust les larves d&. bisselliellaqui dépend de la dose utilisée
en ACTELLIC et la durée d’exposition, mais le talexmortalité des adultes de bisselliella
ne change pas selon les doses et la durée d’exposite pesticide.

L’activité insecticide des deux pesticides testéscompagne d’'une diminution remarquable
de la fécondité des femelles des deux insecteséstulin effet MALGRAIN a 2% inhibe
completement la fécondité des femellesAd’ obtectusa partir de la dose 0,75% poids en
poudre de pesticide par poids des graines, comnmhilbe la fécondité des femelles de
bisselliellaa partir de la dose,22g/50,24cm2. ACTELLIC inhibe complétement la fgodes
femelles dA. obtectustT. bisselliellaa partir des doses 2juL/30g de graines et 2uL/5624c
respectivement. L'analyse de la variance a unreritke classification révéle une différence
hautement significative entre les moyennes de darfdité des femelles A obetctuset T.
bisselliellaselon le facteur dose en MALGRAIN 2% et ACTELLIC.

Les deux insecticides testés sont trés efficaces da lutte contreA. obtectuset T.
bisselliella mais malheureusement les insecticides chimiquesvgnt induire une
intoxication chronique des consommateurs, une tedgie chez les ravageurs et avoir un
impact négatif sur I'environnement des écosystemes, perte de la biodive(&TerlA &
FRECKER, 1984 ; GEORGHION, 1990 ; NGAMO & HANCE, 2007 ; REGNAULT-
ROGER et al., 2008).

Une résistance au insecticides de synthése cheZalgss de Helicoverpa armigera

(Lépidoptera: Noctuidae) qui est un ravageur ingadrse développe sur un grand nombre de
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cultures : coton, mais, tomate, tournesol et asifalé par plusieurs auteurs a travers le
monde, en Australi€GUNNING et al., 1992 ;FORRSTER et al., 1993) Afrique d’Ouest
(MARTIN et al., 2000), Asie (KRANTHI et al., 2001), au Pakistan(AHMAD et al., 2001),

en Espagn€TORRES-VILA et al., 2002), et en Franc@BUES & BOUDINHON, 2003).

Les agriculteurs et toutes les personnes se trougtans leur entourage peuvent étre
contaminés par des pesticides au cours des op&atiivantes : Achat, transport et stockage,
mélange/remplissage, application (pulvérisatiorgyedlsement accidentel, et I'élimination
(FAIT et al., 2004)

Selon ROGAN (1988) des études épidémiologiquamontrent que les pesticides
organochlorés altérent les réponses immunitairez ¢bs populations qui sont exposées
accidentellement a ces substances. Ces pestidctdggant particulierement les enfants, avec
des symptomes telles que des pigmentations anardeléa peau et des ongles, atteintes du
foie, ceux-ci souffrent davantage d'épisodes de bronehitke pneumonie durant les premiers
mois de leur vie que les enfants non exposés.

SelonKETOH el al. (2004), la recommandation de I'Organisation Mondiale deShnté
(1995) en faveur de I'élimination des fumigantssslgues en 2005 dans les pays développés,
et en 2015 au plus tard dans les pays en dévelapypeouvre la voie a la recherche de
nouveaux produits a faible répercussion écologidugerecours au monde végétal et aux
molécules qui ont permis aux plantes de se prot&ggre les ennemis naturels devient donc
indispensable(REGNAULT-ROGER et al., 2008) les huiles essentielles sont des
insecticides naturels qui, tout en étant aussi fsactisont biodégradables
(TCHOUMBOUGNANG et al., 2009). Selon CHIASSON & BELOIN (2007) les
biopesticides a base d’huiles essentielles présergkisieurs caractéristiques d'intérét,
plusieurs sont aussi efficaces que les produitsydéhese. lls ont en général une efficacité a
large spectre, mais avec une spécificité pour icesaclasses ou ordres d’insectes, ils peuvent
étre appliqués jusqu’au moment de la récolte. Gatlde rémanence permet également aux
travailleurs de retourner au champ dans un couldi dgres le traitement, les huiles
essentielles brutes peuvent étre entreposées pguidaieurs années, et un biopesticide peut
étre mis sur le marché dans un délai plus coutirgproduit de synthese, car le processus

d’homologation est moins exigeant.
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4.6. Conclusion

Les deux insecticides MALGRAIN 2% et ACTELLIC sdnés toxiques a I'égard des adultes
d’A. obtectuset les larves et adultes de bisselliella comme ils agissent sur la fécondité des
femelles des deux insectes étudiés.

L’étude statistique montre que l'efficacité de MARBIN 2% sur la mortalité des adultes
d’A. obtectust T. bisselliellaainsi que les larves de bisselliellavarie selon la dose utilisée
et la durée d’exposition, alors que l'efficacitéACTELLIC sur la mortalité des adultesAd’
obtectuset les larves d&. bisselliellavarie selon la dose utilisée et la durée d’expmsijta
I'exception de la mortalité des adultes Tebisselliellaqui ne change pas selon la dose et la
durée d’exposition a ce pesticide.

La ponte des femellesAl’ obtectust T. bisselliellaest complétement inhibée a faibles doses
en MALGRAIN 2% et ACTELLIC, en effet l'analyse de lvariance a un critere de
classification révéle une différence hautementiaative entre les moyennes de la fécondité
des femelles @&. obetctuset T. bisselliella selon le facteur dose en MALGRAIN 2% et
ACTELLIC.

Comparativement aux poudres des feuilles de dirtptaaromatiques testées et les huiles
essentielles extraites de ces plantes, les dewectiogles de synthese MALGRAIN 2% et
ACTELLIC ont montré une forte activité insecticideéme a faibles doses sur les deux
insectes testés, mais voir les effets néfastespdesicides il est important d'utiliser des

biopesticides qui, tout en étant aussi actifs, bamdégradables.
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Conclusion générale
Les résultats de notre étude montrent que :

* A une température de 26°C et humidité relative @% Ta durée totale du cycle de
développement &. obtectu®t T. bisselliellaest en moyenne de 291 jours et 8& 1
jours respectivement.

* les deux cycles de développement montrent quetdees larvaires et nymphose sont
prédominant par leur durée, et seules les larveastannent les dégats, et donc il
serait souhaitable de lutter contre les formestaduavant I'apparition des larves.

» Les poudres des feuilles de dix plantes aromatigestg®es sont efficaces contre la
bruche A. obtectuset la miteT. bisselliella ces plantes présentent des propriétés
insecticides suA. obtectusinsecticides et larvicides sir. bisselliellacomme elles
influe sur la fécondité des deux insectes.

» La toxicité de ces poudres varie selon la doséséélet la durée d’exposition, alors
que leur efficacité sur la fécondité des femell@sesselon la plante et la dose utilisée.

* Sur la longévité des adultesAd’obtectusles adultes et les larves @ebisselliellaet
la fécondité des femelles des deux insectes, leglrpe des feuilles Artemisia
herba-alba(Asteracées)Rosmarinus officinaligLamiacées)Origanum glandulosum
(Lamiacées) eLavandula stoecha_amiacées) sont les plus efficaces parmi les dix
plantes testées.

* Le classement d’efficacité des poudre des feuitlesnge selon l'insecte traitd.(
obtectusouT. bisselliella) et le stade traité (adulte ou laee}elon le test d'efficacité
(efficacité sur la longévité des insectes ou sédandité des femelles).

» Les huiles essentielles extraites de dix plantegés influent sur les deux insectes
ravageurs étudiées par une double action : Unemdtisecticide suA. obtectus
insecticide et larvicide sur. bisselliella et une action sur la fécondité des femelles.

» Lefficacité des huiles essentielles sur la motéaties deux insectes varie selon la
dose utilisée et la durée d’exposition, tandis bpue efficacité sur la fécondité des
femelles des bruches et mites varie selon la pletrisedose utilisée.

» Les huiles essentielles extraites des trois plaRtesnarinus officinaligLamiaceées),
Origanum glandulosunfLamiacées), efArtemisia herba-albgAstéracées), sont les
plus toxiques sur les deux insectes traités corntipament aux autres huiles testées.

» Le classement de l'efficacité des ces huiles esdlst change selon l'insecte traité
(A. obtectusou T. bisselliellg, selon le stade traité (adulte ou larveTddisselliellg,
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et selon le test d'efficacité (efficacité sur lad@vité des insectes ou sur la fécondité
des femelles).

Les huiles essentielles se sont révélées plusaeffic comparativement aux poudres
des feuilles. D’aprés la composition chimique de#els essentielles les plus toxiques
sur les adultes &. obtectuset T. bisselliellaet les larves d&. bisselliellaet les plus
efficaces sur la fécondité des femelles des desecies, on remarqgu& présence des
composants majoritaires connus pour leurs propriéitéecticides et leur pouvoir
inhibiteur de ponte, c’est le cas de 1,8-cineodechmphre, thymolg-pinéne, p-
pinenea-terpinéol, le carvacrol et le limonene ce qui ey les résultats obtenus.
Les deux insecticides testés MALGRAIN 2% et ACTECLbont tres toxiques a
I'égard des adultes 4. obtectuset les larves et adultes de bisselliella comme ils
inhibent sur la fécondité des femelles des deuscires etudiés a faibles doses.
L’efficacité de MALGRAIN 2% sur la mortalité des waltes dA. obtectuset T.
bisselliellaainsi que les larves de bisselliellavarie selon la dose utilisée et la durée
d’exposition.

L'efficacité d’ ACTELLIC sur la mortalité des adelt dA. obtectust les larves dé&.
bisselliellavarie selon la dose utilisée et la durée d’expmsjtia I'exception de la
mortalité des adultes dE. bisselliellaqui ne change pas selon la dose et la durée
d’exposition a ce pesticide.

La fécondité des femellesAl’ obetctuset T. bisselliellavarie selon le facteur dose en
MALGRAIN 2% et ACTELLIC.

Les deux insecticides de synthése testés agisdaitil@ dose vis-a-vis &. obtectus
et T. bisselliella mais voir les effets néfastes des pesticidestilmportant d'utiliser
des biopesticides qui, tout en étant aussi astifist biodégradables.

Malgré les résultats obtenus certes encouragedessessais en milieu réel (dans les
entrep6ts de stockage concernant la brushebtectuset en maisons et les musées
pour la miteT. bissellielld restent a effectuer pour évaluer I'efficacitétipnae de ces
biopesticides (poudres des feuilles et huiles ¢mdlms extraites des plantes

aromatique).
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Résumé
Les poudres des feuilles et les huiles essentielérsites de dix plantes aromatiques d’Ouest Adgeront été
testées dans des conditions de laboratoire a eliffés doses sur la brucAeanthoscelides obtectes la mite
Tineola bisselliellaCes poudres des feuilles et huiles essentietteseptent une activité insecticide et entrainent
chez les femelles des deux insectes étudiés unetiéd significative de la ponte par rapport a ealhns le
témoin. La poudre des feuillesAitemisia herba-albast la plus efficace contre les adultes.ddbtectust les
larves deT. bisselliella la poudre des feuilles d@osmarinus officinaligst la plus efficace sur la longévité des
adultes deT. bisselliella I'huile essentielle extraite dR. officinalisest la plus toxique sur les adulteAd’
obtectustandis que 'huile essentielle extraitéOdiganum glandulosurast la plus toxique sur les adultesTde
bisselliellg I'huile essentielle extraite A’ herba-albaest la plus toxique contre les larves Tebisselliella
Parmiles dix plantes aromatiques testé@esmarinus officinaliseste la plante la plus efficace sur la fécondité
des femelles &. obtectus et T. bissellielldes huiles essentielles Al' herba-alba R. officinalis et O.
glandulosuminhibent completement la fécondité des brucheseadase de 5 uL/30g de graines, alors que les
huiles essentielles extraitesAd’herba-alba O. glandulosunet Lavandula stoechamhibent la fécondité des
mites a une dose de 3uL/50,24cm2. Nous avons tefficacité de deux pesticides MALGRAIN 2% et
ACTELLIC sur les deux insectes étudiés, ces pegcprésentent une activité plus grande que cefi@pdudres
des feuilles et huiles essentielles méme a faitibses.
Mot-clés: Acanthoscelides obtectus, Tineola bisselliglliantes aromatiques, activité insecticide.

Abstract
The powders of the sheets and the essential ditact®d from ten aromatic plants from Algerian Wegtre
tested under conditions of laboratory with variansounts on the bruchiéicanthoscelides obtectasd the mite
Tineola bisselliella These powders of the sheets and oils essenéisépt an insecticidal activity and involve in
the females of the two studied insects a significaduction of the laying compared to that in tleateol. The
powder of the sheets @ftemisia herba-albais most effective against the adultsfofobtectusand the larval
of T. bisselliella the powder of the sheets &osmarinus officinalisis most effective on the longevity of the
adults of T. bisselliella the essential oil extracted froR. officinalis is most toxic on the adults & obtectus
while the essential oil extracted fraBriganum glandulosurmis most toxic on the adults of. bisselliella the
essential oil extracted fro. herba-alba is most toxic against the larvae df. bisselliella Among the ten
aromatic plants tested?. officinalisremains the most effective plant on the fecunditythe females ofA.
obtectusand T. bisselliella Essential oils ofA. herba-alba R. officinalis and O. glandulosuncompletely
inhibit the fecundity of the beetles to an amouinb L/30g seeds, whereas the essential oils d@gttdcomA.
herba-alba O. glandulosumand Lavandula stoecha#hibit the fecundity of the mites to an amount of
3uL/50,24cmz2. We tested the efficacy of two pedésiMALGRAIN 2% and ACTELLIC out of the two insects
studied, these pesticides present an activity figmtly greater that of the powders of the shemid oils
essential even with at low amount.
Key word: Acanthoscelides obtectus, Tineola bisselligdi@matic plants, insecticidal activity



