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Introduction générale 

 

           Le blé constitue la principale culture céréalière dans le monde. Sa consommation 

évolue progressivement d’une année à une autre pour atteindre en 2006 près de 690 millions 

de tonnes dans le monde et 30 millions de tonnes en Afrique du Nord (Kellou, 2008). En 

Algérie, la consommation a atteint 201 Kg/tete d’habitant durant l’année 2003 (Djaouti, 

2010). 

Pour assurer un approvisionnement régulier en blé aux consommateurs, le stockage est 

devenu une nécessité et le seul moyen de régulation du marché durant toutes les saisons. 

Mais, malheureusement au cours du stockage, ce produit céréalier est le plus souvent soumis à 

des attaques par des  rongeurs, des champignons, des acariens et des insectes. 

Chez les insectes, les pertes les plus importantes sont infligées par différentes espèces de 

Coléoptères et de Lépidoptères (Delobel, 1993 ; Fleurat-Lessard, 1994). 

La présence de ces ravageurs au niveau des unités de stockage peut causer une détérioration 

du grain et par conséquent des pertes sur le plan quantitatif et sur le plan qualitatif (Gwinner 

et al., 1996). 

En effet, les pertes causées par les ravageurs des céréales stockées à l’échelle mondiale sont 

estimées à plus de 100 millions de tonnes dont 13 millions sont dus aux insectes. En Afrique, 

ces pertes se chiffrent à 30% par contre, elles restent très faibles dans les pays développés, 

dont elles avoisinent  les 3 % (Bulot, 1990).  

en Algérie, les pertes du blé en post-récolte dues aux insectes sont estimées entre 10 à 12% 

dans les unités de stockage (Nacef et Sadok, 2004). 

Pour éviter ces pertes aux niveaux des stocks, très souvent les responsables ont recours à la 

lutte chimique; alors que plusieurs auteurs ont associé l’application des pesticides à des 

problèmes de santé humaine et environnementales (Carlos, 2006 ; Isman, 2006). 

Face à ce problème, la nécessité de développer de nouvelles stratégies de lutte s’impose. 

Actuellement, de nombreuses recherches s’orientent vers l’utilisation des moyens alternatifs 

avec l’utilisation des insecticides d’origine végétale considérés moins toxiques. 

Dans la littérature, de nombreuses plantes spontanées sont sources de biopesticides (Regnault-

Roger et al, 1993 ; Rahim, 1998 ; Huang et al, 1999 ; Lale et Mustapha, 2000 et Owusu, 

2000) et même les plantes cultivées sont actuellement connues pour leur activité insecticide 

vis-à-vis des déprédateurs et peuvent, de ce fait, être une alternative pour diminuer 

progressivement l’utilisation des pesticides afin de protéger les denrées stockées. 
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Dans cet objectif, plusieurs recherches s’orientent vers le test du pouvoir insecticide des 

plantes pour mieux contrôler les insectes du blé en post récolte en particulier les coléoptères 

qui appartiennent aux genres Tribolium et Sitophilus, considérés comme étant de redoutables 

ravageurs d’après plusieurs auteurs au niveau mondial. 

En Algérie, le recours aux plantes comme source de pesticides est nécessaire d’autant plus 

qu’elle dispose d’un patrimoine végétal très riche mais malheureusement peu exploité. C’est 

ce manque de données sur les plantes algériennes qui nous a incité à choisir une grande liste 

d’espèces végétales composée de plantes spontanées et de plantes cultivées pour notre 

expérimentation.  

Notre travail consiste à évaluer le potentiel insecticide de ces plantes, au nombre de 33, 

composées essentiellement de Lamiaceae,  de Rutaceaeet de Liliaceaesur les ravageurs du blé 

en post récolte, Tribolium castaneum (Herbst, 1797) et Sitophilus granarius L (1785). 

La première partie de notre travail expérimental s’oriente vers le choix du matériel biologique 

animal qui a nécessité la réalisation d’un inventaire au préalable dans deux endroits de 

stockage de blé, la CCLS de Khemis Miliana et la CCLS de Ténès afin de cibler les espèces 

les plus fréquentes et les plus abondantes et parallèlement, calculer les pertes du blé causées 

par les insectes durant 6 mois, du mois de janvier jusqu’au mois de juin de l’année 2004. 

Le second volet de l’expérimentation concerne l’évaluation de la toxicité des 33 plantes 

choisies sur S. garnarius L. et T. castaneum L qui se sont avérés les plus fréquentes lors de 

notre enquete dans les stations de stockage.  
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Chapitre I. - Généralités sur le stockage des céréales et les moyens de lutte 
 
                       Le stockage est une opération qui consiste à entreposer les produits agricoles en 

un lieu déterminé et pour une période donnée (Panisset et al, 2003). Il consiste à mettre les 

céréales dans des silos ou autres dans de bonnes conditions suivant les normes et des règles de 

conservation. Toutefois, certains silos ne sont pas à l’abri des ravageurs et la conservation 

prolongée conduit à l’apparition des ravageurs nuisibles, en particulier les insectes, causant 

des pertes dans les stocks du blé (Sinha et Watters, 1985). 

 

1.- Le stockage actuel des céréales en Algérie 

     Le stockage est un des maillons d’une ou des filières céréalières dont la fonction de base 

est la régulation de l’offre d’un produit, dans le temps et dans l’espace, par rapport à une 

demande relativement constante (Casagrande et Guibourg, 1989). Pour le cas du blé, il est 

soumis à des contraintes dues à de nombreux facteurs entraînant des pertes au niveau des 

stocks sur le plan quantitatif et qualitatif. (Campbell et Sinha, 1976 ; Amas et al., 1986 ; 

Mathon, 1986 ; Lodi, 1988 ;  Khare, 1990 ; Imura, 1991). 

Actuellement en Algérie, la collecte, le conditionnement, le stockage, la distribution et la 

commercialisation des céréales sont assurés principalement par l’office interprofessionnel des 

céréales qui rayonne sur tout le territoire national algérien à travers 41 coopératives de 

céréales et de légumes secs, appelées (CCLS) et 5 unions de coopératives agricoles (UCA). 

Ces dernières sont chargées de réceptionner les produits céréaliers à partir de l’importation, de 

les stocker et de les distribuer aux différents utilisateurs. 

L’Algérie dispose d’une capacité de stockage implantée sur l’ensemble du territoire national  

répartie en huit (08) silos portuaires, 212 silos continentaux (121 en béton et 91 métalliques) 

et 456 magasins à fond plat (Anonyme, 2014a). 

Les silos sont de grands réservoirs destinés à conserver les produits céréaliers. Selon 

Doumandji et al (2003), leurs capacités varient suivant plusieurs types: 

• Silos de ferme : ils peuvent contenir entre 500 et 10 000 quintaux. 

• Silos coopératifs : leurs capacités varient entre 10 000 et 100 000 quintaux. 

• Silos  portuaires : leurs capacités dépassent 50 000 quintaux.  

Khemis-Miliana et Ténès disposent des silos en béton pour stocker la semence et le blé de 

consommation et aussi des silos en métal destinés seulement pour le blé de consommation. 
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La CCLS de Khemis-Miliana, à elle seule, dispose de 56 silos au total, répartis en 12 silos en 

métal et 44 silos en béton et des hangars pour les sas de blé de consommation et de semence. 

Les cellules en béton sont deux types, le premier a une capacité de 2000 quintaux et le second 

d’une capacité de 500 quintaux. 

Les traitements appliqués contre les insectes sont de deux types, les traitements de 

désinsectisation comme traitement préventif dans un silo vide avant qu’il soit rempli à l’aide 

du produit Malathion et les traitements par fumigation comme un traitement curatif à l’aide de 

Phosphure d’aluminium, une fois le silo rempli.  

Parallèlement, pour donner plus d’importance à la problématique du sujet, nous avons étudié 

les pertes causées par les insectes au niveau des stocks.  

 

2. - Entomofaune nuisible du blé durant te stockage 

      Les Insectes sont à l’origine de la plus part des dommages subis dans les réserves des 

denrées stockées. Ils sont représentés par les ravageurs primaires et les ravageurs secondaires 

appartenant principalement aux ordres des coléoptères et des lépidoptères.  

Nous citons dans le tableau 1 qui suit quelques espèces de Coléoptères, de Lépidoptères 

(Steffan, 1978) et des Psocoptères (Monthano et al., 2014 ; Fraval, 2008) nuisibles aux 

céréales stockées.  
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2.1. - Apercu  bio-écologique des deux insectes retenus pour notre expérimentation 
 
        2.1.1 -  Tribolium castaneumL (Herbst). 

             2.1.1.1 - Description  

                        Tribolium castaneumL.(Herbs, 1797) est originaire de l’Inde (Lepesme, 1944). 

En Afrique, il a une distribution différente comparativement aux autres continents où les 

climats sont plus frais (Smith, 1993). Selon Aziez et al (2003), cette espèce est répandue dans 

le monde grâce aux échanges commerciaux. 

Selon Lepesme (1944) et  Myers et al., (2014), Tribolium castaneum, appelé communément le 

Tribolium rouge de la farine  ou petit ver de la farine est un Coléoptère appartenant au sous 

ordre des Polyphaga, à la famille des Tenebrionidae et au genre Tribolium. 

L’adulte mesure 3 à 4 mm. Il est de couleur uniformément brun rougeâtre (Fig.1). Son corps 

est étroit, allongé, à bords parallèles, à pronotum presque aussi large que les élytres et non 

rebordé antérieurement. Les trois derniers articles des antennes sont nettement plus gros que 

les suivants (Lepesme, 1944). 

 

         2.1.1.2 - Biologie 

                     Les œufs sont ovulaires et mesurent en moyenne 0,6 mm de longueur. Au 

moment de la ponte, ils sont de couleur blanche, recouverts par une graisse visqueuse, qui leur 

permet de se coller aux particules de nourriture et d’autres débris (Balachowsky et Mesnil, 

1936). 

 

Figure 1. –Œufs, larves et adulte de Tribolium castaneum L. (Herbst, 1797)                                                    

                                                (Camara, 2009) 
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La larve mesure 6 mm, environ 8 fois plus longue que large (Fig.1), d’un jaune très pale à 

maturité,   avec quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont 

légèrement rougeâtres (Camara, 2009). 

Dès l’age de trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d’œufs. La fécondité 

moyenne est voisine de 500 œufs par femelle.  

C’est une espèce dont l’optimum thermique se situe entre 32 et 33°C. Son développement 

cesse au dessous de 22°C et qui résiste très bien aux basses températures. La durée du cycle 

dure un mois (Camara, 2009). 

Selon Hamizi (2012), le cycle se déroule sur une période de 27 à 35 jours sous une 

température allant de 27 à 29°C et une hygrométrie de 60 à 70 %. 

T. castaneum, considéré comme ravageur secondaire, se nourrit des grains cassés et de leurs 

enveloppes et des débris que provoquent les ravageurs primaires (Arthur, 1996), (Labeyrie 

,1992) et (Anonyme, 2004). 

Selon Manjunder in Khalfi (1983), dans les grains infestés, l’activité métabolique de T. 

castaneum augmente le taux d’humidité, ce qui crée un environnement favorable au 

développement des moisissures.  

 

         2.1.2 - Sitophilus granariusL. (1785) 

 
                    2.1.2.1. - Description 

                                  Sitophilus granarius est originaire de l’agriculture néolithique (Plarre, 

2010). Il a une distribution dans toutes les régions tempérées du monde. Il est rare dans les 

pays tropicaux et limité dans les régions montagneuses. Il se trouve en Asie, en Afrique, au 

nord et au sud de l’Amérique, en Europe et en Océanie (Champ et Dyte, 1978). 

Selon Pierce (1907), Sitophilus granarius L. (1785), appelé communément le charançon de 

grain, la calandre des grains, le charançon du grenier et charançon de blé est un coléoptère 

appartenant au sous ordre des Polyphaga, à la famille des Curculionidae, à la sous famille des 

Rhynchophorinae et au genre Sitophilus.Les adultes de Sitophilus granarius L (Fig. 2a) ont 

une taille variant de 2,5 à 5 mm de longueur et il est aptère seulement. Les antennes 

composées de 8 segments sont de couleur brun rougeâtre brillante. Le prothorax porte des 

piqûres ovales (Gorham, 1991) et (Haines, 1981). 
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                2.1.2.2. - Biologie      

                             Les œufs, pondus au nombre de 150 par femelle, incubent 4 à 14 jours 

quand les conditions de température et d’humidité sont réunies (Longstaff, 1981). 

Les larves de couleur blanchâtre et apodes (Fig. 2b), passent par 4 stades et se développent 

dans les graines infestées par l’adulte. Elles continuent à s’alimenter de la graine jusqu’ à ne 

laisser que les enveloppes externes. Après les stades pupe et pré adulte, l’adulte émerge et sort 

de la graine, laissant un trou caractéristique. En été chaud, le cycle peut s’accomplir en 4 à 6 

semaines. En hiver, les adultes peuvent rester plus d’un mois sans nourriture quand la 

température est basse à environ 11°C. Les conditions optimum de développement sont 30°C 

de température et de 70% d’humidité relative (Richard, 1974).  

Sitophilus granarius est un ravageur qui s’attaque et déprécie les graines de stockage 

(Kouassi, (1991). C’est un ravageur primaire. Il vit à l’intérieur de la graine. Il cause les plus 

lourdes pertes économiques relativement aux ravageurs secondaires (Anonyme, 2004). Les 

larves s’alimentent du germedes graines ne laissant que l’enveloppe externe. Les infestations 

graves peuvent ramener le stock à une masse d’enveloppes laissée par les larves et les adultes. 

Ce ravageur infeste également d’autres espèces de céréales comme l’orge, le seigle, le riz et le 

mais et parfois le tournesol (Pajmon, 2000 ; Trematerra et al, 1999).              

 

 

                                 a b 

              Figure 2. - Adulte et larves de Sitophilus granarius L. (1785) (Anonyme, 2014b) 

 

3. - Pertes et dégâts occasionnés par les insectes 

       Les pertes qu’engendrent les insectes nuisibles sur le blé en post-récolte sont de l’ordre de 

690 millions de tonnes dans le monde et de 30 millions de tonnes en Afrique du nord (Kellou, 

2008). 
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En effet, les dommages causés par les insectes peuvent entraîner directement des pertes au 

niveau des stocks et déprécier le blé stocké en quantité et en qualité (Multon, 1982). 

Lodi (1988) rapporte que la perte de poids des grains résulte principalement du matériel 

consommé ou détruit par les insectes déprédateurs. Selon plusieurs auteurs comme Rao et 

Wilber (1972), Campbell et Sinha (1976) et (Golebio, 1969), les adultes des insectes arrivent 

à consommer par semaine des quantités importantes de blé d’environ cinq à six fois leur poids 

corporel. Alors que les larves d’autres espèces en consomment jusqu’à 12 fois.  

Sur le plan qualitatif, les insectes affectent le pouvoir germinatif des grains surtout  lorsque le 

stockage est prolongé.       

Les insectes peuvent provoquer des pertes aussi d’une manière indirecte en affectant les 

aspects biophysiques des grains, les aspects biochimiques et les aspects nutritionnels 

(Dénaturation des protéines, diminution de la teneur en azote et en sucres) (Sharma et al., 

1979 ; Khattak et al., 1988 ; Jood et al., 1993).     

 

4. - Moyens de lutte utilisés contre les insectes nuisibles 
 

       Des conditions de stockage inadéquates rendent les céréales stockées sensibles aux 

attaques de plusieurs agents en particulier les insectes. 

La lutte contre les ravageurs des stocks est indispensable. Plusieurs réflexions sont 

préconisées. 

 
     4.1. - Moyens préventifs. 

           Les différentes méthodes préventives sont axées surtout sur l’hygiène et la propreté des 

maillons de la chaîne allant de la réception du produit agricole jusqu’à sa commercialisation 

ou son utilisation pour maintenir un environnement propre (Anonyme, 2011). 

Aussi, il faut maintenir les grains secs et propres afin d’éviter les infestations par les Silvain et 

les Tribolium (Kalache, 2000). Procéder aussi à une surveillance périodique des stocks. Selon 

Ducom (1987), un contrôle, par le biais de l’échantillonnage tous les deux à trois mois et 

toutes les deux à trois semaines à partir du printemps, est nécessaire. 

Eviter les élévations de température par des ventilations d’air froid est une méthode 

préventive afin d’éviter la prolifération des déprédateurs (Fleurat-Lessard, 1987). 
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 Le transilage, autre méthode préventive, appliquée en Algérie, consiste à faire circuler les 

céréales d’une cellule à une autre (Kalache, 2000). 

Après tous ces moyens préventifs, on complète par l’application des insecticides de surface 

après remplissage dans les stocks pour éviter toute prolifération des insectes (Ducom, 1987). 

 
       4.2. - Mesures curatives. 

 
              Les moyens curatifs sont très variés. La majorité des techniques citées dans la 

bibliographie sont théoriques et ne sont qu’à l’état expérimental. Parmi les techniques qui sont 

pratiquées et utilisées actuellement, nous citons la désinfection par refroidissement artificiel 

des grains (Transilage), refroidissement par les ventilateurs, les désinsectisations et les 

fumigations à l’aide des produits chimiques.  

 
      4.3. - Méthodes alternatives 
 
             4.3.1. - Généralités 
 
                        En plus de la résistance variétale et de la lutte physique, apportées comme 

luttes alternatives à la lutte chimique, des techniques nouvelles moins toxiques ont été 

développées ces dernières années. Il s’agit de l’utilisation des méthodes biologiques. 

Le nom de lutte biologique est donné aux méthodes qui consistent à détruire les insectes 

nuisibles par l’utilisation de leurs ennemis naturels appartenant soit au règne animal ou au 

règne végétal (Balachowsky, 1951). Les moyens biologiques utilisés dans ce cadre sont les 

extraits aqueux des extraits de végétaux et les huiles essentielles considérés moins toxiques.  

L’usage des plantes indigènes dans la conservation des récoltes a été pratiqué avant même 

l’apparition des insecticides de synthèse. Les plantes ont la capacité de synthétiser une 

multitude de substances chimiques, qui sont des métabolites secondaires. Ces derniers sont 

considérés comme étant les moyens de défense de la plante qu’elle produit contre divers 

agents phytopathogènes et ravageurs. Ces produits peuvent être exploités par les laboratoires 

de biopesticides (Kokalis-Burelle et Rodriguez-Kabana, 2006).  

Plusieurs auteurs ont étudié le pouvoir insecticide des extraits aqueux  et des huiles 

essentielles de plusieurs plantes. En effet, les végétaux, produisant des composés secondaires 

tels que les terpènes, les composés soufrés, les alcools, et autres, sont utilisés en tant que 

biopesticides dans la protection des grains stockés contre les insectes ravageurs (Arthur, 

1996). 
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Selon plusieurs auteurs, l’utilisation des extraits végétaux connaît ces dernières décennies un 

intérêt particulier dans le domaine de lutte alternative, se basant sur les principes actifs 

naturels. De nombreux chercheurs affirment leur action insecticide vis-à-vis des ravageurs 

(Philogène et al., 2002 ; Auger et Thibaut, 2002 ; Arthur, 1996 ; Talukder et al., 1998).  

Des programmes de recherche sur les insecticides des huiles essentielles ont été initiés dans 

de nombreux pays africains tels que le Togo, le Bénin, le Burkina Faso et le Niger à la suite 

des colloques internationaux du réseau africain de recherche sur les insectes ravageurs des 

denrées stockées (Lale 1991 ; Seck et al, 1991 ; Guey et al., 2010). 

L’effet des huiles végétales vis-à-vis de Sitotroga cerelella, Rhyzoperta dominica, Sitophilus 

oryzae et des Bruchidae empêchent l’oviposition (Dunkel et Read, 1986). Selon Mohiuddin et 

al., (1990), les huiles végétales diminuent considérablement les générations F1 et provoquent 

une forte mortalité des œufs et des larves.  

En Algérie, de nombreuses études ont été réalisées sur l’effet insecticide des huiles 

essentielles des plantes spontanées sur de nombreux insectes des denrées stockées en 

particulier les coléoptères du genre Tribolium, Sitophilus, Callosobruchus et Rhyzoperta et 

autres (Benyoussef et al., 2004 ; El-Guedoui, 2003 ; Hacib, 2005 ; Hamoudi, 2000 ; Khalfi, 

1983 ; Mamou, 2003 ; Yahiaoui, 2005). 

 Dans la région d’Ain Defla, le premier travail sur l’activité insecticide des plantes spontanées 

sur Triboliumcastaneum a été réalisé par Boudjemaa en (2008). Il a été poursuivi par d’autres 

travaux jusqu’au 2014 par Amariche et Abdelli (2014).  

 

               4.3.2. - Données bibliographiques de quelques plantes utilisées   

                          Les 33 espèces végétales étudiées, composées de plantes cultivées et de 

plantes spontanées, appartiennent à plusieurs familles botaniques, principalement les 

Lamiaceae, les Rutaceae et les Liliaceae.  

 

                       4.3.2.1. - Famile des Lamiaceae 

                                    Appartenant à l’ordre des Lamaiales, la famille des Lamiaceae contient 

258 genres et 690 espèces répandues depuis le bassin méditerranéenjusqu’en Asie Centrale. 

De nombreuses espèces appartenant à cette famille sont cultivées dans les jardins, soit comme 

plantes ornementales, soit pour leurs propriétés médicinales (Belmont, 2013). Le plus souvent 

ce sont des plantes herbacées, des sous arbrisaux qui ont de tiges quadrangulaires et ligneuses 
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à la base. Les feuilles sont opposées, souvent velues et aromatiques. Les fleurs portent deux 

lèvres dont la supérieure est plus petite (Fitter et Cuisin, 1988). 

 

 

                     4.3.2.1.1. - Rosmarinus officinalis L. (le romarin) 

                              4.3.2.1.1.1. - Classification 

 Selon Quezel et Santa (1963), la classification du romarin est la suivante : 

Règne   : Plantae (végétal) 

Division: Magnoliophyta  

Classe   : Magnoliopsida  

Ordre    : Lamiales 

Famille : Lamiaceae ou Labiatae 

Genre : Rosmarinus 

Espèce : Rosmarinus officinalis L.  

Noms communs : Romarin - Herbe aux couronnes   

 

                        4.3.2.1.1.2. - Description botanique 

                                           La famille auquel le romarin appartient est l’une des plus 

importantes de la flore d’Algérie. Elle compte plus de 200 genres et 3500 espèces (Boelens, 

1985). Le romarin se présente sous forme d’un arbuste ou sous-arbrisseaux très odorants 

touffus, xérophyte, fortement rameux toujours vert, à racine pivotante et à tiges ligneuses, 

généralement érigées, pouvant atteindre jusqu’à 2 mètres de hauteur (Quezel et Santa, 1963). 

Les feuilles portées par des rameaux subarrondies, sont opposées et sessiles, étroites et 

lancéolées, de 4cm de  long sur 5mm de large. Leur port est raide, leur texture est dure et 

coriace, leurs limbes sont épais, cassant, vert foncé sur la face supérieure et blanchâtre sur la 

face inférieure ; ses bords sont enroulés sur le dessous et la nervure médiane est saillante (Fig. 

3f).Les fleurs sont regroupées en petites grappes axillaires terminales, disposées à l’aisselle 

des feuilles, le calice bilabié à la forme d’une clochette et duveteuse, la corolle est longuement 

tubuleuse, de 1,2cm de large, bleu de pâle, lilas ou blanche mais souvent maculée de petites 

taches violettes. 
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Le fruite st un tétrakène lisse et globuleux, brun foncé de 2,3mm de long (Teuscher et al., 

2005). La floraison à lieu de mai à juillet. 

 
                           4.3.2.1.1.3. - Origine et distribution 

 
                                Dans le monde, le romarin pousse dans de nombreux pays 

d’Europe et d’Asie notamment en Espagne, Italie, Grèce, sud de la France, nord de l’Afrique 

(sud Maroc à Tunisie), Inde, les Philippines, les Etats-Unis et le Mexique (Pelikan, 1986; 

Teuscher et al., 2005). Il pousse sur tous types de terrains avec une préférence pour les sols 

calcaires, argileux, argileux-limoneux situés dans les endroits ensoleillés, chauds, secs et 

abrités du vent. Il est répandu sur la plupart des maquis, garrigues, sur les rivages marins. On 

le rencontre jusqu’à 1500m d’altitude. Il accompagne souvent le pin d’Alep, la sauge et le 

thym (Gilly, 2005).  

En Algérie le romarin s’étale sur une superficie excédant 100 000 hectares(Bensebia et al, 

2009). 

 

                              4.3.2.1.1.4. - Propriétés et indications principales 

                                                L’huile essentielle du romarin est largement utilisée dans 

l’industrie alimentaire (boissons alcoolisées, desserts, bonbons, Ets.). Elle agit comme agent 

aromatisant conservateur du fait de ses propriétés antioxydant, antimicrobienne et 

antiradicalaire (Gachkar et al., 2007; Frankel et al., 1995). Des extraits éthanoliques ont 

montré une importante dose-dépendante activité cholérétique ainsi qu’une importante activité 

hépatoprotective (Fahim, 1999). 

L’effet antispasmodique des extraits éthanoliques à été mis en évidence après administration 

d’acétylcholine ou d’histamine (Forster et al., 1980). 

L’application dermique d’un extrait de romarin réduit de façon conséquente la formation de 

tumeur cutanée (Willem, 2002).  

Le Carnosol du romarin possède une activité antivirale contre le virus du Sida (HIV) (Aruoma 

et al., 1996) alors que l’acide carnosique a un effet inhibiteur très puissant contre la protéase 

de HIV-1 (Paris et al., 1993). 
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                             4.3.2.1.1.5. -

                                                Le rendement en huiles essentielles du romarin représente 1 à 

3% de la plante. Sa composition chimique ainsi que la concentration en ses composés dépend 

fortement des chémotypes. En effet, ses principaux cons

(teneur peut variée entre 3 et 60 %  selon le chémotype), l’

chémotype), camphre (1 à 57% selon le chémotype), du borniole (1 à 18% selon le 

chémotypes), de l’acétate de bornyl (1à 2

selon le chémotype), du p-cymère (0,5 à 10% selon le chémotype) ou du myrcène (0,5 à 12% 

selon le chémotype); ils peuvent accompagnés de 

de β-pinène, de subinène, de 

2005). 

Dans cette partie, nous donnons une description détaillée seulement pour quelques espèces 

végétales. Les autres seront étudiées sommairemen

nous donnons que la famille botanique

Les plantes spontanées sont représentées  essentiellement par la famille des 

plus que 50% du total du nombre d’espèces étudiées

 

                        4.3.2.1.2. - Mentha pulegium 

                                   4.3.2.1.2

Selon Jahandiez et Maire (1934)

Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha pulegium 

Noms communs : Pouliot – Herbe aux puces

            Nom arabe : Fliou 

 

 

Généralités sur lestockage des céréales et les moyens de lutte

14 

- Principaux constituants de l’huile essentielle

Le rendement en huiles essentielles du romarin représente 1 à 

3% de la plante. Sa composition chimique ainsi que la concentration en ses composés dépend 

fortement des chémotypes. En effet, ses principaux constituants peuvent être du 1,8

(teneur peut variée entre 3 et 60 %  selon le chémotype), l’ –pinène (1 à 57% selon le 

chémotype), camphre (1 à 57% selon le chémotype), du borniole (1 à 18% selon le 

chémotypes), de l’acétate de bornyl (1à 21% selon le chémotype), de la verbinone (0 à28% 

cymère (0,5 à 10% selon le chémotype) ou du myrcène (0,5 à 12% 

selon le chémotype); ils peuvent accompagnés de β-caryophyllène, de limonème, de linalool, 

inène, de subinène, de γ-terpinène, d’α-terpinéol et de terpinéole1-

Dans cette partie, nous donnons une description détaillée seulement pour quelques espèces 

végétales. Les autres seront étudiées sommairement dans le chapitre  matériel et méthodes

la famille botanique et l’espèce. 

Les plantes spontanées sont représentées  essentiellement par la famille des 

plus que 50% du total du nombre d’espèces étudiées. 

Mentha pulegium L. (La menthe pouliot) 

2.1. - Classification 

Jahandiez et Maire (1934), la classification de la menthe pouliot est la suivante

Magnoliophyta 

: Magnoliopsida 

Mentha pulegium L. 

Herbe aux puces 

es céréales et les moyens de lutte 

Principaux constituants de l’huile essentielle 

Le rendement en huiles essentielles du romarin représente 1 à 

3% de la plante. Sa composition chimique ainsi que la concentration en ses composés dépend 

tituants peuvent être du 1,8-cinéole 

pinène (1 à 57% selon le 

chémotype), camphre (1 à 57% selon le chémotype), du borniole (1 à 18% selon le 

1% selon le chémotype), de la verbinone (0 à28% 

cymère (0,5 à 10% selon le chémotype) ou du myrcène (0,5 à 12% 

caryophyllène, de limonème, de linalool, 

-4 (Teuscher et al., 

Dans cette partie, nous donnons une description détaillée seulement pour quelques espèces 

dans le chapitre  matériel et méthodes où 

Les plantes spontanées sont représentées  essentiellement par la famille des Lamiaceae soit 

, la classification de la menthe pouliot est la suivante  
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                               4.3.2.1.2.2. - Description botanique 

                                                 Mentha pulegium est une plante pluriannuelle robuste qui 

atteint 10 à 50 cm de hauteur (Fig. 4d). Elle fréquente les lieux humides et expire une odeur 

aromatique forte (Bencheikh, 2012). La tige est quadrangulaire. Les feuilles sont simples et 

opposées. Les fleurs sont très petites avec des corolles presque régulières à quatre lobes égaux 

et leurs quatre étamines également presque égaux (Jahandiez et Marie, 1934). 

. 

              4.3.2.1.2.3. - Origine et distribution 

                                                 La menthe poulot vit dans la totalité de l’Europe à l’état 

sauvage et dans les jardins. Elle est originaire de l’Asie. Elle est cultivée en Chypre, en 

Turkménistan, en Afrique du Nord (Maroc – Tunisie – Algérie et Egypte) (Bencheikh, 2012). 

Au 16ème siècle. Elle était utilisée dans des buts thérapeutiques (Roger, 1984).    

 

                            4.3.2.1.2.4. - Propriétés et indications principales 

                                               La Menthe est employée dans plusieurs domaines. En 

thérapeutique, elle est utilisée contre la fièvre, la faiblesse, la toux,les nausées, les maux de 

l’estomac, la mélancolie, les maladies de poitrines,l’hystérie, les troubles de la vue (Garnier 

el, 1961 ; Fournier, 1948). Elle présente aussi des propriétés médicales, stimulantes du 

système nerveux, toniques, stomachiques, antiseptiques, analgésiques et vermifuge (Bezanger 

etal., 1980). 

 

                             4.3.2.1.2.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                              La composition chimique de l’huile essentielle de la menthe du 

Maroc est la suivante. Le composant principal est le Pulégone (85,4 %), suivi de 

Menthadiène-3,8-£ thujone avec 5,3 %, ensuite de l’octène -3-ol avec 2,4 %. En Iran le 

Pulégone ne représente que 37,8 % du total, suivi du menthone avec 20,3 %, ensuite le 

piperitone avec 6,8 % et le 1(7)-p-menthène-2-one avec 4,9 % (Lahrech, 2010). 

 

                4.3.2.1.3. - Lavandula stoeakas L. (La Lavande) 
 

                        4.3.2.1.3.1. - Classification 

 Selon (Quezel et Santa, 1963), la classification de la lavande est la suivante : 
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Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Lavandula 

Espèce : Lavandula stoekas L (1753) 

                  Noms communs : Lavande 

 

                         4.3.2.1.3.2. - Description botanique 

                                    Lavandula stoechasest une plante originaire du Portugal. 

L’espèce végétale est un sous-arbrisseau qui se présente en souches ou touffes ligneuses, 

atteignant plus de 80 cm de haut. Les feuilles sont opposées, persistantes, grisâtres ou 

argentées, parfois vert sombre, entières ou découpées (Anonyme, 2006). L’inflorescence est 

en forme d’épis, brièvement pédonculée. Elle est surmontée de grandes bractées stériles 

membraneuses de coloration bleue violette (Fig. 4e). Les fleurs placées à l’aisselle de bractées 

larges, rhomboïdales, sont de coloration violet pourpre. La corolle est pourpre noirâtre 

(Lucienne, 2007). Sa période de floraison se situe vers le mois de mai à juillet. Les fleurs sont 

surmontées de bractées violettes. 

     

                               4.3.2.1.3.3. - Origine et distribution 

                                               Le genre Lavandula se compose d'environ 28 espèces qui sont 

dans la plupart d'origine méditerranéenne (Barrett, 1996 ; Maganga, 2004). Plusieurs espèces 

du genre Lavandula se développent à l’état sauvage dans le sol rocheux de l'Europe: 

L'Espagne, Portugal, la France, l’Afrique, la Russie, la Turquie, le Pakistan et l’Inde. 

Actuellement, cette espèce vit dans le sol calcaire des pays méditerranéens aussi bien que 

d'autres régions, particulièrement la Bulgarie et les pays de l'ancienne Yougoslavie (Chu et 

Kemper, 2001). 

 
                              4.3.2.1.3.4. - Propriétés et indications principales 

                                                En plus de l’utilisation dans la phytothérapie, en cosmétique, en 

parfumerie, en agro alimentaire et dans les préparations culinaires, s’ajoutent d’autres 
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propriétés, antibactériennes, antivirales, antifongiques, insectifuges et insecticides contre les 

mites et les poux (Willem, 2004). En usage agronomique, les huiles essentielles de la lavande 

sont proposées dans la lutte biologique contre les ravageurs des denrées stockées. 

 

                              4.3.2.1.3.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                    Selon Kimizibekmez et al., (2009), les principaux composants 

de l’huile essentielle obtenue à partir des feuilles et de fleurs de la lavande sont, l’alpha-

fenchone (41,9 %), 1,8-cinéole (15,6 %), camphor (12,1 %) et viridiflorol (4,1 %) pour les 

feuilles. Pour les fleurs, les éléments principaux sont, alpha-fenchone (39,2 %), myrtenyl 

acetate (9,5 %), alpha-pinéne (6,1 %), camphor (5,9 %) et 1,8 cinéole (3,8 %). 

 

               4.3.2.1.4. -Salvia officinalis L . (la sauge) 

 

                         4.3.2.1.4.1. - Classification 

                      Selon (Quezel et Santa, 1963), la classification de la sauge est la suivante : 
  

Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Salvia 

Espèce : Salvia officinalisL (1753) 

                     Nom commun : Sauge 

 

                     4.3.2.1.4.2. - Description botanique 

                                       La sauge est un sous-arbrisseau. Elle peut être annuelle, bisannuelle 

ou vivace selon l'espèce. Elle fleurit généralement en été. Elle a une forme des buissons 

touffus en terrain calcaire. C’est une plante à racine ligneuse, brunâtre, fibreuse. La tige, de 20 

à 30 cm, est très rameuse. Les feuilles sont opposées, pétiolées, ovales, rugueuses, 

etblanchâtres. Elles persistent l'hiver grâce au revêtement de poils laineux qui les protègent. 

Les fleurs sont de couleur bleu rose lilas, visibles de mai à août (Fig. 4a). Elles sont grandes et 

groupées à la base des feuilles supérieures ; l'ensemble forme de grands épis (Ristic, 2005). 
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                      4.3.2.1.4.3. - Origine et distribution 

                                        La sauge officinale est originaire du pourtour du bassin 

méditerranéen. Son nom lui vient du latin Salvare (sauver). Elle est intimement liée à la 

religion chrétienne. Dans l’antiquité, elle est connue des Egyptiens, des Grecs et des Romains. 

Elle s'est très vite répandue dans tout le bassin puis sur tout le globe (Ristic, 2005).  

La sauge préfère les terres chaudes, légères et rocailleuses. Sa multiplication s'effectue par 

semis au début du printemps. Le repiquage se fait deux mois plus tard, suivi d’une 

replantation définitive à l'automne. Elle peut également se multiplier par bouturage. La récolte 

des feuilles se fait au printemps et à l'automne, plusieurs coupes peuvent être réalisées (Fellah, 

2001).  

En Afrique du Nord, la sauge pousse à l'état naturel dans tout le bassin méditerranéen jusqu'à 

800 m d'altitude, sur les pentes ensoleillées et dans les garrigues, sur les pentes montagneuses 

de la Dalmatie, au Sud Est de la Serbie, de la Macédoine, de l’Espagne, de sud de la France et 

en Rhénanie (Allemagne) (Lawrence, 1989). 

 

                         4.3.2.1.4.4. - Propriétés et indications principales 

                                           Les feuilles et les tiges sont employées dans de nombreuses 

préparations à caractère phytothérapique et médicinal contre le rhumatisme, problèmes de la 

peau, la grippe, la bronchite, l’insuffisance biliaire, les cicatrices etc. La sauge est utilisée 

dans la préparation des tisanes, des sirops et des pommades. Elle est employée comme plante 

aromatique condimentaire, en usage culinaire et en parfumerie (Roulier, 2009). Les terpènes, 

ayant un effet insecticide, peuvent servir dans la lutte de nombreux insectes et autres agents 

nuisibles. 

 

                          4.3.2.1.4.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                              Les principaux composants de l’huile essentielle de la sauge sont le 

thujone (35- 60%), le 1,8-cineol (18%),  du camphre (16%),  du bornéole, du bornyl ester, de 

l’alpha-pinène et de la salvène  
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                  4.3.2.1.5. - Mentha rotundifoliaL . (la menthe à feuilles rondes) 

 

                                  4.3.2.1.5.1. - Classification 

Selon (Quezel et Santa, 1963), la classification de la menthe à feuilles rondes est la suivante : 
  

Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

Espèce : Mentha rotundifoliaL (1753) 

Nom commun : Menthe à feuilles rondes. 

 

                               4.3.2.1.5.2. - Description botanique 

                                                Les menthes, du nom latin Mentha, appartenant à la famille des 

Lamiaceae, sont des plantes vivaces, herbacées indigènes et très odorantes (Jahandiez et 

Maire, 1934). Il existe de nombreuses espèces de menthes dont certaines, comme M. pulegium 

et M. rotundifolia, qui poussent spontanément en Algérie. Mentha rotundifolia, dont le nom 

commun est «timarssat» en langue arabe, est un hybride de Mentha longifolia et de Mentha 

suaveolens (Kokkini-Papageorgiou, 1988 ; Lorenzo et al., 2002) alors que pour d’autres 

auteurs Mentha rotundifolia et Mentha suraveolens correspondent à la même espèce 

(Hendriks et Van, 1976). 

La menthe à feuilles rondes ou Mentha rotundifolia est une plante que l'on trouve 

fréquemment au bord des chemins, dans les fossés ou autres lieux humides. Elle est 

caractérisée par des feuilles rondes, épaisses et ridées (Fig. 4f). La tige, typique des labiées, 

est à section carrée. L'ensemble de la plante est couvert de poils denses et blanchâtres qui la 

rendent douce au toucher; comme toutes les menthes, elle dégage une forte odeur. La hauteur 

de la plante est de 25 à 80 cm, la fleure est de 5 mm de long (Jahandiez et Maire, 1934).  

 

                          4.3.2.1.5.3. - Origine et distribution 

                                             L’histoire de la menthe remonte à l’époque des égyptiens qui la 

cultivaient. Elle est connue par les japonais depuis plus de deux mille ans. A l’époque gréco-
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romaine, on lui attribuait des remarquables propriétés thérapeutiques. Son utilisation est 

ensuite répandue au cours de la seconde moitié du 18ème  siècle en Europe, en Amérique puis 

en Asie (Jorek, 1982).  

 

                              4.3.2.1.5.4. - Propriétés et indications principales 

                                                  La composition chimique des huiles essentielles de Mentha 

rotundifolia qui pousse dans diverses parties du monde  (Kokkini, Papageorgiou, 1988 ; El 

Arch et al., 2003)   a fait l’objet de nombreux travaux et différents chémotypes ont été définis. 

L’un deux est particulièrement riche en oxyde de pipériténone. Ce monoterpène oxygéné 

possède des effets biologiques très intéressants. Il présente des effets cardiovasculaires 

hypotensives, vasodilatateurs (bradycardie), une activité sur les centres nerveux sympathiques 

(relaxante, stimulante), des propriétés antibactériennes et antifongiques, et agit aussi comme 

agent retardant la reproduction du vecteur de malaria, Anopheles stephensis (Damien et al, 

2003 ; Tripathi et al, 2004).  

 

                              4.3.2.1.5.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                                   Les composants de l’huile essentielle obtenue à partir des 

feuilles de Mentha rotundifolia L sont principalement les monoterpènes oxygénés avec 84,6 

% les monoterpènes hydrocarbures avec 5,3  %, les sesquiterpènes hydrocarbures avec 2 %  et 

les sesquiterpènes oxygénés avec 0,5 % (Lorenzo et al, 2002). 

 

               4.3.2.1.6. - Thymus vulgaris L. (le thym commun) 

                            4.3.2.1.6.1. - Classification 

Selon Guingnard (1977), la classification du thym est la suivante : 

Embranchement: Phanérogames. 

Sous embranchement: Angiospermes. 

Classe: Dicotylédones.  

Sous classe: Gamopétales. 

Ordre: Tubiflorales. 

Famille: Labiatae ou Lamiaceae. 

Genre: Thymus. 

Espèce: Thymus vulgaris L.  
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Noms communs : Thym commun  

Nom arabe: zaater (Perroti et al., 1999) 

 

                          4.3.2.1.6.2. - Description botanique 

                                               Le thym est un sous arbrisseau ligneux typique de la région de la 

méditerranée où il est fréquemment cultivé (Ghestem et al.,2001). Il est caractérisé par des 

tiges ligneuses et ramifiées, il mesure jusqu’à 50 cm de haut. 

Les feuilles sont lancéolées, duveteuses au revers, lisses à l’avers, et à bord récurvé. Elles sont 

disposées en touffes (Fig. 4b), visibles durant le mois d’avril et de septembre, sont bleue 

violets, voire rouge claires (Grunwald et Janick, 2006). 

Le thym est très parfumé et préfère les endroits secs et ensoleilles. Il a un goût légèrement 

amer (Luncienne, 2007). 

 

                       4.3.2.1.6.3. - Origine et distribution 

                                         Le thym est une plante originaire de l’ouest des régions 

méditerranéennes (Ozcan et Chalchat, 2004) et aussi autochtone du sud d’Europe (Takeuchi et 

al., 2004). Il est originaire des garrigues et des roches calcaires du pourtour méditerranéen 

(Grunwald et Janick, 2006). 

 

                      4.3.2.1.6.4. - Propriétés et indications principales 

                                         Les principaux constituants du thym montrent des propriétés 

vermifuges et vermicides (Bazylko et Strzelevka, 2007). Il a aussi des propriétés antivirales, 

antifongiques, anti inflammatoires, antibactériennes (Jiminez-Arellanes et al., 2006) et 

antioxydantes (Takeuchi et al., 2004; Golmakani et Rezaei, 2008). 

Le thym possède d’autres propriétés et usages multiples. Il est utilisé en parfumerie et en 

cosmétique, en phytothérapie, en pharmacologie et en industrie agro alimentaire. 

 

                   4.3.2.1.6.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                      L’huile essentielle du thym est composée essentiellement de Thymol 

(44,55 %) de p-cymène (18,6 %), de y-Terpinène (16,5%), de carvarol (2,4 %) et de myrcène 

avec 2,4 % et autres (Porte et al., 2007). 
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                   4.3.2.1.7. - Ocimum basilicum L. (le basilic) 

                                  4.3.2.1.7.1. - Classification 

Selon (Quezel et Santa, 1963), la classification de la sauge est la suivante : 
  

Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Ocimum 

Espèce : Ocimum basilicum L (1753) 

                     Nom commun : Basilic 

 

                               4.3.2.1.7.2. - Description botanique 

                                                  Le basilic est une plante herbacée rameuse de 20 à 50 cm de 

haut. Les feuilles de cette herbacée vivace sont ovales, vertes avec de petites fleurs 

rasssemblées en grappes de couleur blanche à rose pale (Lucchesi, 2005). 

 

                             4.3.2.1.7.3. - Origine et distribution 

                                                Le basilic est une plante originaire des Indes orientales, d’Asie 

et d’Afrique. Il a été répandu ensuite en Europe puis en Afrique (Boullard, 2001) 

 

                             4.3.2.1.7.4. - Propriétés et indications principales 

                                               Le basilic a un interet médicinal. C’est un anti-inflamatoire et 

antalgique (Roux-Sitruk et al, 2008). Ses tisanes traitent de nombreuses maladies, la 

dysentrie, les nausées, les rhumes, les spasmes et la rhinite (Chalchat, 2002 in Messai Alima, 

2014). 

 

                           4.3.2.1.7.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                              Les principaux constituants de l’huile essentielle du basilic sont 

l’Estragol (86,49 %, L’Eucalyptol (1,8 cinéole) (3,15 %), €-beta-ocimène (1,33%), Le linalool 

(0,96 %) et autres constituants sous formes de traces (Aiboud, 2012) 
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               4.3.2.1.8. –Marubium vulgare L. (le marrube blanc) 

 

                         4.3.2.1.8.1. – Classification 

 

                                              Selon (Quezel et Santa, 1963), la classification de la sauge est la 

suivante : 

  

Règne: Plantae  

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Marubium 

Espèce : Marubium vulgareL (1753) 

                     Nom commun : Marrube blanc 

 

                    4.3.2.1.8.2. - Description botanique 

 

                                         Le marrube blanc est une plante de couleur blanchatre à odeur forte 

et désagréable. Sa hauteur est de 30 à 80 cm. Les fleurs sont blanches et petites. Les feuilles 

ont un aspect velu et cotonneux sur la face inférieure. C’est une plante à tige vivace, épaisse, 

très feuillée, qui se multiplie par des bourgeons nés sur la tige souterraine (Kaabeche, 1990) 

 

                   4.3.2.1.8.3. - Origine et distribution 

 

                                       C’est une plante qui pousse en Afrique du nord, en Europe,  en Asie,  

en Amérique du nord et en Amérique du sud(Kaabeche, 1990). C’est une plante commune 

dans toute l’Algérie et presque dans toute l’Europe (Baba Aissa, 1999). 
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                 4.3.2.1.8.4. - Propriétés et indications principales 

 

                                       Le marrube blanc est largement utilisé en médecine traditionnelle. Il 

est utilisé contre de nombreuses maladies comme la thyphoide, le diabéte, l’hypertension, les 

hémoroides et les rhumatismes cardiaques. En usage externe, il est utilisé comme cataplasme 

sur le front et sur les abcès pour traiter les brulures (Bellakhdar, 1997 ; Nait Said, 2007) 

 

 

                      4.3.2.1.8.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

 

                                      Les principaux constituants de l’huile essentielle sont 4,8,12,16 

Ttetraméthyl (16,97 %), Germacrène D-4-ol (9,61%), Alpha pipène (9,37 %), Le phytol (4,87 

%), le dehydro-sbina kétone (4,12 %), le pipéritone (3,27 %), l’alphacadinéne (3,13 %), 1-

octène-3-ol (2,35 %) et benzadelhyde (2,31 %) (Abadi et Hassani, 2013) 

 

          4.3.2.2. - Famille des Rutaceae 

 

                          Appartenant à l’ordre des Sapindales, la famille des Rutaceae compte environ 

900 espèces réparties en 150 genres. Les espèces sont distribuées et répandues sur presque 

tous les continents excépté l’Antarctique (Shwartz, 2011) 

Selon Guillaumin (1948), les Rutaceae sont des arbres ou arbustes. Les feuilles sont sont 

généralement opposées, sans stipule. Les fleurs sont hermaphrodites et les fruits sont des 

capsules formant une drupe ou une baie. 

Selon Scora (1988), le Nord de l’Inde, les regions proches de la Birmanie et de la Chine, 

auraient abrité l’existence et l’apparition de Citrus limon, Citrus auruntium et Citrus sinensis. 

Le Vietnam, le sud de la Chine et le Japon seraient la zone de diversification de Citrus 

reticulata(Anonyme, 1998). La diffusion des Rutaceae en particulie les Agrumes à travers le 

monde s’est faite très lentement. Le bigaradier, le citronnier et l’oranger ont été introduites 

dans le bassin méditerrannéen vers la moitié du XIIè siécle, et le mandarinier au XIXè siécle. 

Leur introduction en Afrique a été faite par les arabes et hindous vers le XIV ème sieclé 

(Spiegel-Roy et Goldschmidt, 1996).   
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                  4.3.2.2.1 Citrus sinensis 

                             4.3.2.2.1.1 – Classification 

               Selon Quezel et Santa (1963), la classification de l’oranger est la suivante : 

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta. 

Classe: Magnoliopsida 

Ordre: Sapindales. 

Famille: Rutaceae. 

Genre: Citrus 

Espèce: Citrus sinensisL.  

Noms communs : Oranger 

 

                                     4.3.2.2.1.2. - Description botanique 

 

                                                          Citrus sinensis est l’oranger aux fruits doux. C’est un 

arbre de taille moyenne, à architecture touffue et serrée. Les feuilles portent des pétioles 

toujours ailés. Les fleurs sont blanches. Le fruit est de couleur orange, à peau adhérent à la 

pulpe. Il est cultivé dans les régions à climat méditerranéen, il supporte les gelées et il est rare 

dans les climats tropicaux (Frémont M.T, 1935). 

 

                                  4.3.2.2.1.3. - Propriétés et indications principales 

                                                       Les orangers peuvent etre considérés comme des plantes 

médicinales. On utilise en phytothérapie des extraits de leurs fleurs, de leurs feuilles et de 

leurs fruits et en aromathérapie les huiles essentielles distillées à partir des fleurs, des feuilles 

et des jeunes rameaux et des zestes des fruits. Ces huiles essentielles sont digestives.  

 

                                 4.3.2.2.1.4. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                                      Les principaux constituants de l’huile essentielle sont les 

Monoterpènes avec du  Limonème (61.34 %), le Myrcene (17,55 %), le Sabinene (6,50 %), et 

le Linalool (1,4 %) et les Aldéhydes omme len-octanal (8,37 %) etle n-décanal (1,40 %) (Azar 

et Al, 2011) 
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                     4.3.2.2.2 Citrus aurantium 

                            4.3.2.2.2.1 - Classification 

               Selon Quezel et Santa (1963), la classification de l’oranger est la suivante : 

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta. 

Classe: Magnoliopsida 

Ordre: Sapindales. 

Famille: Rutaceae. 

Genre: Citrus 

Espèce: Citrus auruntiumL.  

 

Noms communs : Bigaradier en francais 

                             Anradj en arabe 

 

                                     4.3.2.2.2.2. - Description botanique 

                                                        Le bigaradier est un arbrisseau épineux très décoratif de 4 

à 5 m de hauteur, qui produit l’orange amère. Il est largement implanté en région 

méditerranéenne. Son tronc est ramifié et ses feuilles sont vertes brillantes. Ses fleurs 

blanches sont pourprées et odorantes. Le fruit, plus petit que l’orange, est ovoide et jaune 

foncé (Hadrich et al, 2008). 

 

                                4.3.2.2.2.3. - Propriétés et indications principales 

                                                     Les bigaradiers sont réputés pour leurs bienfaits médicinaux, 

et aromatiques (Ait Mohamed, 2006). 

 

                               4.3.2.2.2.4. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                                   Les principaux constituants de l’huile essentielle extraite des 

fleurs sont essentiellement le linalool (29,14 %), le Beta pinene (19,08 %) le limonene avec 

(12,04 %), le (E )-Farnesol (5,14 %), Alpha-Terpinol (4,56 %), le Géraniol (4,31 %), le lynalil 

acetate (3,88 %) et Le Geranyl acetate (2,59 %). Ceux extraite des feuilles sont le linalool 

(58,21 %), le linalyl acetate (12,42 %), l’alpha terpineol (7,11 %), le geranyl acetate (4,49 %) 

et le Beta-pinene (3,58 %). 
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                  4.3.2.2.3 Citrus reticulata 

                             4.3.2.2.3.1 - Classification 

              Selon Quezel et Santa (1963), la classification de l’oranger est la suivante : 

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta. 

Classe: Magnoliopsida 

Ordre: Sapindales. 

Famille: Rutaceae. 

Genre: Citrus 

Espèce: Citrus reticulataL.  

Noms communs : Mandarinier 

 

                                  4.3.2.2.3.2. - Propriétés et indications principales 

                                                    Le mandarinier est une plante aromatique utilisé dans l’agro 

alimentaire. Les huiles essentielles extraites du zeste des fruits sont utilisés principalement en 

parfumerie, en cosmétique, en confiserie et en phytothérapie(Hellal, 2011). Le mandarinier est 

une source aussi de vitamines C et de calcium.  

 

                                 4.3.2.2.3.3. -Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                                    Les principaux constituants de l’huile essentielle du 

mandarinier sont le béta-myrcene, le limonene, l’alpha-terpinene, le linalool, l’alpha-terpinol, 

le decanl, le Z-carveol, l’isopropyl cresol, le Béta-caryophyllene, le germacarene-D, L’y-

munrolene, le farnesol et le Nootkatone(Kamal et al, 2013) 

 

                          4.3.2.2.4. - Citrus limon  

                                   4.3.2.2.4.1 - Classification 

Selon Quezel et Santa (1963), la classification de l’oranger est la suivante : 

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta. 

Classe: Magnoliopsida 

Ordre: Sapindales. 
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Famille: Rutaceae. 

Genre: Citrus 

Espèce: Citrus limon L.  

Noms communs : Citronnier   

 

                             4.3.2.2.4.2. - Propriétés et indications principales 

                                                  Le fruit du citron est très riche en vitamine C. Il poséde de 

nombreuses vertus sur l’organisme grace à ses propriétés thérapeutiques. C’est un 

antiseptique. Il est utile pour combattre de nombreuses infections. Il est aussi connu pour ses 

propriétés amaigrisantes et détoxifiantes. Il s’acclimate bien dans les préparations culinaires 

(Anonyme, 2013) 

 

                              4.3.2.2.4.3. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                               Les compoants essentielles de l’huile essentielle extraite de la 

peau du fruit de citron sont le limonene (73,84 %), l’alphaterpinene (9,76 %), le bétapinene 

(3,63 %), l’O-cymene (2,36 %), le citral (2,24%) et autres sous forme de traces (Jomaa, 

2012).   

 

                 4.3.2.3. - Famille des Liliaceae 

                              Les liliaceae est une famille vaste qui comporte 4000 espèces. Elle est 

ancienne et cosmopolite. Ce sont des plantes à souches vivaces à bulbes. Le système 

radiculaire est fasiculé. Les feuilles sont allongées en tubes cylindriques. 

La majorité des plantes contiennet des alcaloides et des heterosides. L’infloressence est une 

grappe solitaire. Les friuts sont des capsules qui peuvent etre appétants. La graine a un 

albumen développé sans amidon. Certaines espèces comme l’ail, l’oignon et le poirreau ont 

un interet alimentaire (Chalandre M-C, 2000). 

 

                4.3.2.3.1. - Allium sativum L. (l’ail commun) 

 

                   4.3.2.3.1.1. - Classification 

                       Selon Anonyme (2010), la classification de l’ail est la suivante : 

Ordre : Liliales 
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 Famille : Liliaceae ou Alliaceae 

 Genre : Allium 

 Espèce : Allium sativum  L. (1753) 

Noms communs : Ail commun – Ail cultivé – Ail à la tige dure 

 

                     4.3.2.3.1.2. - Description botanique 

                                                   D’après Beloued (2001) et Hubert (2001), le bulbe d’ail ou 

tête d’ail (Fig. 3i), est composé de caïeux disposés, en nombre variable, sur  un plateau ayant 

la structure d’une tige très courte (Fig. 3i). Chaque caïeu est constitué d’une tunique charnue 

coiffant entièrement le bourgeon central et revêtu d’une mince tunique protectrice. La partie 

basale des caïeux, de nature caulinaire, différencie très tôt une série de racines adventices qui 

se développent lorsque celui-ci, détaché du bulbe, est placé dans les conditions de 

germination.  

L’ail est une plante bulbeuse, vivace et rustique, estimée de tous temps des populations 

méridionales. Elle est aujourd’hui cultivée dans tous les jardins. 

 

                         4.3.2.3.1.3. - Origine et distribution 

                                            L’ail provient à l’origine d’Asie centrale. Il y ’a environ 10 

000 ans, il s’est répandu progressivement en Extrême-Orient, en Asie, en Arabie 

Saoudite, en Egypte et dans le bassin méditerranéen, transporté par les marchands au gré 

des routes commerciales (Settimi, 2010). 

 

                        4.3.2.3.1.4. - Propriétés et indications principales 

                                                  Les propriétés de l’ail sont très nombreuses. Il est vermifuge, 

excitant, expectorants, stimulant, antiseptique, diurétique, hypotenseur et antirhumatismal. 

L’ail présente des propriétés importantes au niveau vasculaire, agissant dans la protection des 

artères et des veines. Il exerce également une activité hypotensive par vasodilatation des 

vaisseaux sanguins et il est utilisé dans les troubles de la circulation sanguine en cas 

d’hypertension légère ou de cholestérol sanguin élevé. 

L’ail est aussi utilisé dans les bronchites chroniques en favorisant les secrétions, la 

coqueluche, asthme, faiblesse générale, fatigue physique et intellectuelle, d’où son effet 

vermifuge ainsi que pour lutter contre les Condida albicans, responsables de nombreuses 
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mycoses, Il réduirait également le taux de glycémie du sang, devenant un vaillant adjuvant 

dans les cures traditionnelles contre le diabète (Beloued, 2001). 

 

                              4.3.2.3.1.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                                  Le rendement en huiles essentielles de l’ail est de 0,32% 

(±0,2) de poids frais. Les principaux groupes composant l’huile essentielle sont par ordre 

d’importance : les trisulfides, di-2-propenyl (45%), le bisulfure, di2-propenyl (16%), le 

trisulfude, 2di-2-méthilique (10,88%) et le disulide de diallyl (7,15%) (Douiri et al.,  2013). 

 

            4.3.2.3.2. - Allium cepa L. (l’oignon) 

 

             4.3.2.3.2.1. – Classification 

         Selon Schwartz (2008 et al.,), la classification de l’oignon est la suivante : 

Règne : Plantae 

Ordre : Asparagales 

Famille : Alliaceae 

 Genre : Allium 

Espèce : Allium cepa L.1753 

Nom commun : Oignon du jardin 

 

                        4.3.2.3.2.2. - Description botanique 

                                                                             L’oignon est une plante herbacée bisannuelle, 

glabre, atteignant 100 cm de haut (Fig.3j). Elle a une tige véritable très courte et des racines 

adventives à la base. Le bulbe est formé par l’épaississement de la base des feuilles sur une 

faible longueur à partir de la tige véritable, solitaire ou en groupe, de globuleux déprimé ou 

aplati à ovoïde, jusqu’à 20 cm de diamètre, diversement coloré. Les feuilles sont alternes 

distiques, de couleur glauque, avec une gaine tubulaire. Le limbe a une section creuse, jusqu’à 

50 cm de long avec apex aigu. L’inflorescence est une ombelle sphérique jusqu’à 8 cm de 

diamètre, sur une longue hampe érigée, cylindrique, creuse, jusqu’à 100 cm de long, 

généralement renflée au-dessous du milieu. Les fleurs sont bisexuées, étoilées, à pédicelle 

mince, jusqu’à 4 cm de long. Le fruit est une capsule globuleuse, de 4 à 6 mm de diamètre,  
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contenant jusqu’à 6 graines. Les graines, de 4 à 6 mm, sont de couleur noire (Messiaen et 

Rouamba, 1993). 

 

           4.3.2.3.2.3. - Origine et distribution 

                                        Il est probablement originaire d’Asie centrale (entre le Turkménistan 

et l’Afghanistan), où l’on trouve encore certaines espèces apparentées à l’état sauvage 

(Messiaen et Rouamba, 1993). Ils sont communs des régions subtropicales sèches à la zone 

boréale. Quelques espèces se développent à l’état sauvage dans la ceinture subarctique 

(Kamenetsky et Rabinowitch, 2006).  

 

 

                        4.3.2.3.2.4. - Propriétés et indications principales 

                                            Les propriétés des composés volatils d’oignon ont un effet 

insecticide sur les ravageurs des denrées stockées (Auger et al., 2002). Ils inhibent la ponte 

des Pieridae (Regnault-Roger et al., 2002) et ils perturbent et empêchent l’alimentation du 

puceron Myzus persicae (Hori, 1996). 

L’usage médical de l’oignon est multiple. La propriété antiscorbutique est sa principale vertu 

thérapeutique connue depuis l’antiquité. La plante présente aussi un pouvoir antiseptique, 

antiviral, anti-inflammatoire, expectorant, diurétique, laxatif, antirhumatismal, stimulant 

circulatoire et hypoglycémiant. Aujourd’hui, elle peut convenir pour la prévention des 

maladies cardiovasculaires (Ozias, in Catherine et al.,  2002). 

 

                        4.3.2.3.2.5. - Principaux constituants de l’huile essentielle 

                                           Les composants principaux de l’huile essentielle d’Alliumcepa sont 

le dimethyl-trisulfide (16,64 %), methyl-propyl-trisulfide (14,21%), dietil-1, 2,4-tritolian (3R, 

5S-, 3S,5s and 3R,5R-isomers (33,55%) (13,71%) et le methyl -(1-propenyl)-disulfide 

(13,14%) and methyl-(1-propenyl)-trisulfide (13,02%) (Tanackov et al., 2012). 

 

        4.3.2.4. - Autres familles 

                           Les autres familles botaniques sont regroupées et décrites somairement sur le 

tableau 2 qui suit où nous donnons que le nom commun, le non de l’espèce, la famille et 

l’élément majeur qui compose l’huile essentielle. 
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                  Tableau 2 - Liste des autres familles botaniques regroupant les différentes espèces  
                                                 de plantes cultivées et spontanées étudiées     
Plantes cultivées Espèce Famille botanique Principaux composants de l’huile 

essentielle 
Faux poivrier Schinus molle Anacardiaceae Alpha-Phellandrene- Beta-Phellandrene 

 (Benadoud et al., 2010) 
Pistachier lentisque Pistacia lentiscus Anacardiacea Myrcene – Limonene 

 (Amhamdi et al., 2009) 
Caroubier Ceratonia siliqua Leguminosae Nonadecane-heneicosane et Naphtaleine 

 (Hsouna et al., 2011) 
Acacia Acacia sp Leguminosae Cis-verbenol – Alcohl – Phytol 

(Avoseh et al., 2014) 
Courge Cucurbita sp Cucurbitaceae (2)-3-hexenol – propanol – Limonene 

Dimethyle sulfide – Butanone 
(Leffingwell et al., 2015)  

Tomate Lycopersicum esculentum Solanaceae Chrysanthenyl acetate- 1,8 cinéol-
ethanol- camphor 
(Mayekeso et al., 2012) 

Plaqueminier Diospyros kaki Ebenaceae Ethyl hexanoate – ethyl octanoate – 
methyl decanoate 
(Zhu et al., 2014) 

Noyer Juglans regia Juglandaceae Beta pinene – Alpha pinene – 
germacrene D – (E ) caryophyllene 
(Shah et al., 2014) 

Laurier feuille Laurus nobilis Lauraceae Ocimene E 
(Fiorini, 1996) 

Eucalyptus globuleux Eucalyptus globulus Myrtaceae 1,8 cinéol 
(Chabard et al., 1995)) 

Fenouil Foeniculum vulgare Umbelliferae Trans-anethole – Limonene 
 (Stefanini et al., 2006) 

Pélargonium Pelargonium sp Geraniaceae Linalool – geraniol – geranyl 
(Kaul et al., 2011) 

Mélia Melia azedarach Meliaceae Flavonoid – phytosterols – diterpene 
(Sen and Batra, 2012) 

Ricin Ricinus communis Euphorbiaceae Alpha thujone et cinéol 1,8 
(Kadri et al., 2011) 

Le Férule Ferula communis Apiaceae Alpha pinene – germacrene D 
(Zohreh et al., 2006) 

L’Absinthe Artemisia absinthium Asteraceae Myrcene 
(Wichtl et auto, 2003) 

Le Soucis des champs Calendula arvensis Compositae Sesquiterpene glycosides et triterpenoid 
saponins  
(Zhao, 2014) 

La Bourrache Borrago officinalis Borraginaceae Monoterpenes aldehydes : (E.E)-
decadienal 
(Salim et al., 2014) 

Verveine citronnelle Cymbopogaan citratus Poaceae Geranial – neral – myrcene 
(Gbenon et al., 2012) 

 

En plus du nom commun, du nom scientifique de l’espèce et du nom de la famille botanique, 

nous présentons d’autres données bibliographiques relativesaux composants essentiels de 

l’huile essentielle de chaque plante étudiée.  
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Chapitre II. - Matériel et méthodes 

                           L’objectif de cette étude est de cibler les espèces les plus fréquentes et les  

choisir  comme matériel biologique animal servant à notre expérimentation. Pour cela, nous  

avons jugé nécessaire de faire un inventaire des insectes sur le blé stocké au niveau de 

quelques lieux de stockage. Deux sites différents ont été choisis, le premier à la CCLS de 

Khemis-Miliana et l’autre à La CCLS de Ténès. Les espèces les plus fréquentes étaient, 

Sitophilus granarius Let Tribolium castaneum (Nacef et Saddok, 2004). La première espèce 

est un ravageur primaire et la seconde est un ravageur secondaire. 

Parallèlement, pour donner plus d’importance à la problématique du sujet, nous avons étudié 

les pertes causées au niveau des stocks des CCLS de Ténès et de  Khemis-Miliana. Car en 

Algérie, les pertes dues aux insectes des céréales stockées sont peu connues et de ce fait nous 

nous y sommes penchés sur le problème du blé stocké.  

 
               1. - Présentation des sites d’étude 

                    On a choisi deux lieux de stockage différents, l’un situé à la CCLS de Ténès et 

l’autre à la CCLS de Khemis-Miliana. 

                      1.1. - Situation géographique  

                              Khemis-Miliana est située dans la plaine du Cheliff avec une altitude 

variant de 250 à 300 mètres. Les coordonnées de Lambert sont de 2°, 14’ Est et de 36°, 15’ 

Nord de latitude. La CCLS dispose de 56 cellules en béton dont leur capacité de stockage est 

de 90.000 quintaux. 

                     1.2. - Etude climatique  

                            La région de Khemis-Miliana est caractérisée par un climat méditerranéen, 

située dans un étage bioclimatique semi aride. Les données climatiques présentées dans le 

tableau 4 sont fournies par Seltzer (1946). 
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Tableau 3 -Pluviométrie et température moyenne sur 25 ans (1913-1938)  

                                         à Khemis Miliana 

Mois Jan Fév Mar Avr  Mai  Jui Juil Aoû Sep Oct Nov Déc 

Pluviométrie 

(mm) 

77 61 63 38 29 18 01 01 26 38 64 56 

Température 
Maximale 

(°C) 

13 15 17 21 27 32 36 36 31 25 18 14 

Température 
Minimale 

(°C) 

5 6 8 16 14 19 23 22 19 15 10 6 

Température 
moyenne (°C) 

9 10,5 12,5 15,5 25,5 25,5 29,5 29 25 20 14 10 

 

 D’après le tableau 3, nous remarquons que Khemis-Miliana est caractérisée par des 

températures mensuelles importantes du mois de mai jusqu’au mois de septembre où les 

températures sont plus ou moins supérieures à 27°C, températures favorables au 

développement des insectes et aux attaques du blé stocké.  

Quant à Ténès, elle est caractérisée par un climat méditerranéen situé dans un étage 

bioclimatique humide.  Nous donnons dans le tableau 4 les différentes valeurs moyennes 

relevées durant le premier semestre de l’année 2005. Les relevés sont enregistrés seulement 

durant le premier semestre de l’année car la région ne dispose pas de station météorologique, 

grâce au matériel fourni par le laboratoire pédagogique de l’université de Khemis-Miliana. 

 

 Tableau 4 -Pluviométries et températures moyennes mensuelle du premier  
                                  semestre de  l’année 2004 à Ténès  

Mois Janvier Février Mars Avril Mai Juin 

Pluviométrie 

(mm) 

26 21 34 40 84 05 

Température 
Maximale (°C) 

21,2 26 24,5 23,4 25,6 26,2 

Température Minimale 
(°C) 

6,6 7,6 3,1 8,9 11,8 18,4 

Température moyenne 
(°C) 

13,9 16,8 13,8 16,1 18,7 22,3 
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Les températures moyennes enregistrées ne sont pas aussi importantes comme celles de la 

station de Khemis-Miliana. Mais la pluviométrie est importante durant le mois de mars et le 

mois d’avril (Tableau 5). 

        2. - Inventaire des insectes du blé stocké au nveau des lieux de stockage (CCLS                     

                                      de Khemis Miliana et CCLS de Ténès) 

                 2.1. - Méthode d’inventaire et évaluation de la fréquence des insectes 

                        Les silos en métal sont munis d’un système de ventilation qui permet lors des 

périodes chaudes d’abaisser les températures, alors que les silos en béton n’en disposent pas ; 

Seul le transilage est appliqué pour abaisser les températures. Ce dernier est donc beaucoup 

plus exposé aux attaques d’insectes où la température est moins maîtrisée. C’est sur ce dernier 

que les prélèvements d’échantillons de blé ont été pris. 

Les échantillons pris mensuellement durant six mois, du mois de janvier jusqu’au mois de 

juin. Ils sont recueillis à travers la trappe du silo qui permet l’écoulement du blé. Chaque ½ 

heure une petite quantité de blé est prélevée afin de toucher tous les niveaux du silo. Toutes 

les quantités prises sont mélangées dans un sac d’un kilogramme pour avoir un échantillon 

homogène et représentatif.  

L’inventaire des insectes sur un échantillon se fait après tamisage à l’aide  d’un tamis de 2 

mm d’ouverture de maille pour recueillir ainsi facilement les insectes. L’évaluation de 

l’importance de la fréquence d’insectes par les indications suivantes établies par Champ et 

Dyte (1978) qui sont : 

• Plus de 15 insectes par kilogramme : Très fréquent ++++ 

• De 10 à 15 par kilogramme : Assez fréquent +++ 

• De 5 à 9 insectes par kilogramme : Peu fréquent ++ 

• De 1 à 4 insectes par kilogramme : Rare + 

La fréquence d’occurrence des espèces est une autre méthode de calcul (Dajoz, 1976). Elle est 

le rapport exprimé sous la forme d‘un pourcentage du nombre de relevés contenant l‘espèce 

prise en considération sur le nombre total de relevés. 

Elle est calculée par la formule : 
 
                           C (%) = 100Pi / P 
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Pi : le nombre de prélèvements où l‘espèce est présente 

P : nombre total des prélèvements 

En fonction de la valeur de C (%), nous qualifions les espèces de la manière suivante :  

C =100% espèces omniprésentes 

C = [100- 75[espèces constantes 

C = [75- 50[espèces fréquentes 

C = [50- 25[espèces communes 

C = [25- 5[espèces accessoires 

C ≤ 5% espèces rares. 

 

2.2. - Méthode de détermination du taux d’infestation ou du pourcentage  

    d’attaque (PA) 

Soit un lot de N Grains (souvent 100 ou mieux 1000) que l’on sépare en grains sains et en 

grains attaqués. Ceci nous permet de calculer le pourcentage (%) d’attaque (PA) par la 

méthode de comptage et pesée «  Count and weigt » (Pointel, 1980). 

 
 

100×
+

=
NaNs

Na
PA  

 
Avec 
 
     Na = Nombre de grains attaqués 

     Ns = Nombre de grains sains 

 

Selon Anonyme (1993), le pourcentage d’attaque obtenu permet de préciser le  degré 

d’attaque exprimé comme suite : 

• Attaque très forte : Supérieur à 33 % 

• Attaque forte : 16 – 33 % 

• Attaque moyenne : 9 – 15 % 

• Attaque faible : inférieur à 8 % 
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       2.3. - Méthode d’évaluation du pourcentage de perte de poids de blé 

               Pour les attaques par les insectes, il existe des tables de conversion qui permettent de 

déterminer le pourcentage des pertes en poids (PPP) à partir du pourcentage d’attaque (PA%) 

en divisant ce dernier par un facteur de conversion C. 

 

PPP

PA
C =  

 
Ce facteur est déterminé par type de céréales (Adams et Shulten, 1978). 

D’autre auteurs (Pointel et Coquard, 1979) définissent un coefficient de pertes spécifique K 

pour lequel on lui multiplie le pourcentage d’attaque (PA %) pour obtenir le pourcentage de 

perte en poids (PPP). 

PPP % =  K x PA % 
 
 

Où K devait être égal à 1/C. En effet ils différent un peu. 

Pour le calcul du

Ns

PS
PS

K
×

=
1000

 

PS : Perte spécifique 
NS : Nombre des grains sains 

  LA perte spécifique : PS = Ps - Pa 

 

Ps : Poids des grains sains 

Pa : Poids des grains attaqués (Pointel, 1980) 

 
 
             2.4. -Méthode de traitements insecticides des extraits aqueux et des huiles  
 
                essentielles sur Tribolium castaneum Let sur  Sitophilus granarius L 

 
                    Dans cette partie, nous décrivons le choix du matériel biologique, les méthodes 

d’extraction des extraits végétaux, les doses et traitements utilisés dans l’évaluation de la 

toxicité sur les insectes et les méthodes d’analyse des résultats. 
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               2.4.1. - Choix du matériel biologique 
 
                          Plusieurs critères ont été pris en considération pour le choix du matériel 

biologique. Concernant le matériel biologique animal, nous avons jugé nécessaire de faire un 

inventaire des insectes sur le blé stocké au niveau de quelques lieux de stockage. Deux sites 

différents ont été choisis, le premier à la CCLS de Khemis-Miliana et l’autre à la CCLS de 

Ténès. Les espèces les plus fréquentes étaient, Sitophilus granarius L. et Tribolium castneum 

L. La première est un ravageur primaire, la seconde est un ravageur secondaire.  

En ce qui concerne les critères de choix du matériel biologique végétal, nous rappelons que le 

choix repose sur la disponibilité de la plante, son utilisation phytothérapique et culinaire 

comme plantes aromatiques par les familles algériennes et aux études antérieures relatées 

dans la littérature précisant leur activité insecticide. 

Les espèces végétales ont été regroupées en plantes cultivées et en plantes spontanées. 

 

                          2.4.1.1. - Matériel biologique animal 

                                       Les traitements insecticides vis avis des insectes demandent de 

nombreux individus issus des élevages en masse. Les conditions de température et d’humidité 

nécessaires à leur élevage sont décrites ci dessous. 

Le matériel biologique animal retenu pour notre étude est composé de Tribolium castaneum et 

de Sitophilus granarius. Ce dernier n’a été étudié qu’une seule fois, car il est caractérisé par 

un élevage très difficile. Pour cela, nous nous sommes intéressés de travailler seulement sur 

Tribolium castaneum pour le reste des tests. 

 

                               2.4.1.1.1 - Tribolium castaneum L 

                                              L’élevage en masse des insectes en vue de l’obtention des larves 

et des adultes de T. castaneum (Tenebrionidae) pour les bio essais a été réalisé dans des 

bocaux, d’une capacité de 500 ml, fermés avec de la toile permettant l’aération aux insectes et 

contenant 250g du blé dur concassé. L’ensemble est mis dans une chambre d’élevage 

contrôlée dans les mêmes conditions que celles décrites par Toumnou et al., (2012), une 

température de 28°C et une humidité relative de 70 ± 5% (Fig. 15).  

Une semaine après la ponte, les adultes sont éliminés. Les œufs pondus évoluent jusqu’à 

donner de nouveaux adultes formant la première génération. En répétant le même processus, 
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les adultes de la deuxième génération, considérés comme homogènes, seront expérimentés 

avec des huiles essentielles et les extraits aqueux.  

Les souches de T. castaneum proviennent d’un ancien élevage de masse déjà entamé au 

niveau du laboratoire depuis l’année 2004. 

 

                             2.4.1.1.2. - Sitophilus granarius L 

                                             Appartenant à la famille des Curculionidae et à l’ordre des 

Coléoptères, les individus adultes de Sitophilus granarius utilisés dans les traitements sont 

issus d’un élevage en masse, contrôlé sous une température voisine de 30 ± 0,5°C et une 

humidité relative proche de 70 ± 5% (Benazzedine, 2010), fait dans des bocaux en verre 

contenant des grains de blé. 

 
                 2.4.1.2. - Matériel biologique végétal 

                              Pour mieux cerner l’étude nous avons regroupé les espèces dans les 

tableaux (tableaux 6 et 7) qui suivent, le premier représente les plantes cultivées et le second 

représente les plantes spontanées (figures 3 et 4) avec quelques précisions de date et de lieux 

de récolte. 

 

                   2.4.1.2.1 - Liste des plantes cultivées utilisées 

                                   Dans le tableau 5, nous regroupons toutes les plantes étudiées en 

familles botaniques (figure 3) en précisant le lieu et la date de récolte et la partie de la 

plante utilisée. 

 

Tableau 5 - Liste des plantes cultivées étudiées 
 

Espèce Famille botanique Date de récolte lieu de récolte Parties utilisées 
de la plante 

Citrus limon Rutaceae Juin2011 Sidi lakhdhar  feuilles 
Citrus aurantium Rutaceae Juin 2011 Sidi lakhdhar feuilles 
Citrus sinensis Rutaceae Février 2013 Boumedfaa fruits 
Citrus reticulata Rutaceae Juin 2009 Sidi lakhdhar feuilles 
Ocimumm basilicum Lamiaceae Mai 2010 Ain Defla feuilles 
Rosmarinus officinalis Lamiaceae Octobre 2011 Khemis Miliana feuilles 
Pistacia lentiscus Anacardiaceae Juin 2010 Khemis Miliana feuilles 
Schinus molle Anacardiaceae Juin 2011 U.K.M - Miliana feuilles 
Allium sativum Liliaceae Avril 2009 U.K.M - Miliana bulbes  
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Allium cepa Liliaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles 
Ceratonia siliqua Leguminosae  Décembre 2010 Bourached feuilles 
Acacia sp Leguminosae  Juin 2010 Khemis Miliana feuilles 
Cucurbita sp Cucurbitaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles 
Lycopersicum esculentum Solanaceae Mai 2009 U.K.M -Miliana feuilles 
Diospyros kaki Ebenaceae Juin 2010 Miliana feuilles 
Juglans regia Juglandaceae Juin 2010 Miliana feuilles 
Laurus nobilis Lauraceae Avril 2010 Miliana feuilles 
Eucalyptus globulus Myrtaceae Février 2014 Miliana feuilles 
Foeniculum vulgare Umbelliferae  Mai 2011 Miliana feuilles 
Pelargonium sp Geraniaceae Avril 2009 U.K.M -Miliana feuilles 
Melia azedarach Meliaceae Avril 2012 Khemis Miliana feuilles 
Ricinus communis Euphorbiaceae Décem 2010 Khemis miliana feuilles 
 
 
Les plantes cultivées sont représentées surtout de Rutaceae, de Lamiaceae, d’Anacardiaceae, 

de Liliaceae et de Leguminosae. Ensuite viennent les Cucurbitaceae, les Solanaceae, les 

Ebenaceae, les Junglandaceae, les Lauraceae, les Myrtaceae, les Umbelliferae, les 

Geraniaceae, les Meliaceae et les Euphorbiaceae qui sont représentées chacune par une seule 

espèce. 
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Fig 3 - Les plantes cultivées étudiées 
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Fig 3 - Les plantes cultivées étudiées (suite) 
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2.4.1.2.2. - Liste des plantes spontanées utilisées 

         Dans le tableau 6, nous regroupons toutes les plantes étudiées en familles botaniques 

en précisant le lieu et la date de récolte et la partie de la plante utilisée (figure 4). 

 
Tableau 6 -Liste des plantes spontanées étudiées 

 
Espèce Date de 

récolte 
Date de 
récolte 

lieu de récolte Parties  utilisées 
de la plante 

Salvia officinalis Lamiaceae Mars 2013 Ain defla Feuilles, Tiges, Fleurs 
Thymus vulgaris Lamiaceae Juillet 2011 Médéa  Feuilles 
Marubium vulgare Lamiaceae Mars 2011 Bourached Feuilles 
Mentha pulegium Lamiaceae Juillet 2011 Berrouaguia Feuilles 
Lavandula stoechas Lamiaceae  Avril 2012 Chlef  Feuilles, Fleurs 
Mentha rotundifolia Lamiaceae Mars 2014 Ain defla Feuilles 
Artemisia absinthium Asteraceae 2012 Ain defla Feuilles 
Ferula communis Apiaceae 2010 Ain defla Feuilles 
Calendula arvensis Compositae 2011 Miliana Feuilles 
Borago officinalis Boraginaceae 2010 Khemis Miliana Fleurs 
Cymbopogan citratus Poaceae 2011 Ain Defla Feuilles 
 
Les plantes spontanées sont représentées surtout de Lamiaceae. Puis viennent les autres 

familles, les Asteraceae, les Apiaceae, les compositae, les Boraginaceae et les Poaceae, 

représentées chacune par une seule espèce. 

Au total 33 espèces végétales sont étudiées, constituées de 22 espèces de plantes cultivées et 

11 espèces de plantes spontanées regroupées en familles botaniques (figures 3 et 4). 

• Famille des Lamiaceae : 8 espèces (dont 2 sont des plantes cultivées) 

• Famille des Rutaceae : 4 espèces cultivées. 

• Famille des Liliaceae : 2 espèces cultivées. 

• Famille des Anacardiaceae : 2 espèces cultivées. 

• Famille des Leguminosae: 2 espèces cultivées. 

• Famille des Umbelliferae ou Apiaceae : 2 espèces (dont une est une plante cultivée).   

• Autres familles : 13 espèces (dont 9 espèces cultivées). 

L’identification de certaines plantes spontanées a été faite par Mr. Beloued à l’école nationale 

d’agronomie d’El Harrach. 



Chapitre II. - Matériel et méthodes

 

 

 

 
 

Salvia officinalis L. 
 

 

 
 

Mentha pulegium L. 

 
Artemisia absinthium 

 

 
 

Borago officinalis L. 

Fig 4 - Les plantes spontanées étudiées

et méthodes 

44 

 
 

Thymus vulgaris L. 

 

 
Marrubium vulgare 

 

 
 

Lavandula stoechas L. 

 

 
Mentha rotundifolia 

 

 
 

Ferula communis L. 

 

 
Calendula arvensis 

 

 
 

Cymbopogon citratus L. 
 
 

 
 

 

étudiées 
 

 

 

Marrubium vulgare L. 
 

 

Mentha rotundifolia L. 

Calendula arvensis L. 

 

 



Chapitre II. - Matériel et méthodes 

 

 

45 
 

         2.4.2. - Extraction des extraits végétaux  

 
                Nous avons traité S. granarius L et T. castaneum L à l’aide des extraits aqueux 

et des huiles essentielles obtenus à partir des plantes. 

 
                2.4.2.1. - Préparation des extraits aqueux 
 
 Les extraits végétaux sont obtenus par chauffage jusqu'à l'ébullition de 50 grammes de 

feuilles fraîches dans un récipient contenant 0.7 litres d'eau distillée pendant 15 à  

30 minutes tout en agitant de temps à autre, puis filtré  constituant le premier jus. Le marc 

restant du jus 1 est versé à son tour dans un autre récipient contenant 0.3 litres d'eau distillée 

et laissé macérer pendant 30 minutes avec agitation. Ainsi le deuxième jus obtenu, après 

filtration, sera mélangé avec le jus 1 pour obtenir un extrait final prêt à l'emploi (Pasquier et 

Gerbinot, 1945). 

Nous notons que certaines plantes comme l’ail, l’oignon, la courge et la tomate ont été 

cultivées à l’exploitation agricole de l’université de Khemis-Miliana. Les cultures ont été 

conduites sans aucune application de pesticides ni de fertilisants. 

 
                          2.4.2.2. - Extraction des huiles essentielles. 
 
                                        La technique utilisée est l’hydrodistillation à l’aide d’un clevenger. 

Elle permet de séparer les huiles essentielles à l’état pur. La plante est mise en contact avec 

l’eau dans un ballon lors d’une extraction au laboratoire. Le tout est ensuite porté à ébullition 

par le chauffe ballon (Fig. 5). Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles 

essentielles se séparent de l’eau par différence de densité. 

On introduit 50g de matériel végétal sec (les feuilles) dans un ballon d’un litre, rempli d’eau 

distillée au 1/3 de sa capacité.  Le mélange est chauffé à l’aide d’un chauffe ballon. L’eau 

s’évapore entraînant avec elle les constituants de l’huile essentielle qui sont ensuite canalisées 

dans un condensateur et réfrigérées à une température de 17°Cà 22°Cpour se liquéfier à 

nouveau. Par la suite, l’huile qui flotte à la surface de l’eau de distillation est récupérée dans 

une ampoule à robinet (Fig. 6). L’huile essentielle est conditionnée dans des tubes 

« eppendorf ». Ce sont de petits tubes en plastique d’une capacité de 2 ml permettant la 

conservation de l’huile essentielle. Une fois remplis, les tubes sont fermés et couverts avec du 
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papier aluminium pour éviter toute altération de l’huile. Ces dernières sont conservées à une 
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Figure 5 - Dispositif d’hydrodistillation
 
 

 
 
                              Figure 6. - Dispositif de récupération de l’huile essentielle
 
 
L’opération de distillation est immédiatement suivie par un calcul simple de rendement en 

huiles essentielles de chaque plante.
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papier aluminium pour éviter toute altération de l’huile. Ces dernières sont conservées à une 

dans un réfrigérateur jusqu’à leur utilisation. 
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essentielles de chaque plante. 
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              2.4.3. - Doses et traitements 
 
 
                       2.4.3 1. - Cas des extraits aqueux 
 
                                  Les traitements insecticides par ingestion, par contact, par inhalation et 

par fumigation d’extraits aqueux des plantes sont réalisés dans des bocaux en verre d’une 

capacité de 0,5 litres. 

Pour le test insecticide, 4 doses sont choisies : 

Dose 0 : Elle représente la solution d’eau distillée stérile appliquée sur les lots témoins 

Dose 1 (55%): 0,0275 g/ml 

Dose 2 (70%): 0,0350 g/ml 

Dose 3 (85%) : 0,0450 g/ml 

Dose 4 (100%) : Elle représente la solution mère. 

L’essai consiste à mettre en place 4 blocs expérimentaux pour chaque plante, exprimant 4 

doses et une dose témoin (D1, D2, D3, D4 et Dt) de la solution végétale à appliquer. 

Chaque bloc est constitué de 4 bocaux dont chacun contient 10 individus non sexés et 5 

grammes de blé traité à l’aide des extraits aqueux. Tous les bocaux sont fermés avec du tulle 

qui permet l’aération et aux individus de ne pas s’échapper. 

Trois répétitions sont appliquées pour les différentes doses utilisées. 

Pour le cas du traitement par ingestion, les individus destinés à l'expérimentation sont soumis 

à une diète de 48 heures avant les traitements. 

Les temps d’observation des mortalités des adultes a été réalisé quotidiennement, du 1ère 

jusqu’au 5ème jour. 

L’expérimentation a été réalisée dans les mêmes conditions de température et d’humidité que 

celui de l’elevage en masse des insectes..  

 

                          2.4.3 1.1. - Traitement par ingestion 

                                           Chaque lot de blé, pesant environ 5 grammes, est pulvérisé par les 

extraits aqueux (nombre de pulvérisations doit correspondre exactement au volume de la 

solution à pulvériser pour chaque dose appliquée), ensuite donné à la population de l’insecte 
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(Fig. 7). Les bocaux, contenant 10 individus avec du blé traité, sont fermés avec du tulle et 

mis dans la chambre d’élevage. 

 

 

                            Figure 7. - Traitement par ingestion des adultes de l’insecte 

 

                          2.4.3 1.2. -Traitement par contact 

                                          Il s’agit d’appliquer l’extrait aqueux directement sur l’insecte à 

l’exception des témoins. Le traitement consiste donc à pulvériser, à l’aide d’un atomiseur, les 

différentes doses des extraits sur les lots d’insectes (Fig. 8). Chaque bocal, contenant 10 

individus, est tout de suite fermé par du tulle est remis dans la chambre d’élevage sous les 

mêmes conditions d’élevage en masse.  

 

 

 
 
Atomiseur 
 
 
 
Papier absorbant 
 
 
 
 
 
 

                    Figure 8. - Traitement par contact d’une population adulte sur l’insect 
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                       2.4.3 1.3. - Traitement par inhalation 

                                           Un coton, bien imbibé par les quatre doses des extraits végétaux, 

est suspendu et  fixé sur le couvercle du bocal (Fig. 9) qui contient 10 individus adultes de 

l’insecte. Les bocaux restent bien fermés  jusqu’à leurs utilisations.                       

 

 
 
                            Figure 9. - Traitement par inhalation des adultes de l’insecte 

 

           2.4.3.2. - Cas des huiles essentielles 
 
                          Pour le cas des huiles essentielles, le traitement par inhalation est le seul 

traitement utilisé dans notre expérimentation. 

Des tests insecticides par inhalation d’huiles essentielles sont réalisés dans des boites de pétri 

de 9 cm de diamètre et de 1,5 cm de profondeur (Fig. 10). 

Sur la base des tests préliminaires, des doses sont choisies. Elles sont différentes d’une plante 

à une autre. Elles sont exprimées en µl de l’huile essentielle pure. 

Les témoins ne reçoivent aucun volume d’huiles essentielles. 

Les essais sont réalisés sur dix individus le plus souvent sur des adultes non sexés. Ces 

derniers sont mis dans des boites de pétri fermées hermétiquement avec du parafilm. Les 

huiles essentielles, déposées sur un papier filtre Wattman, sont mises dans un bouchon de 3 

cm de diamètre et 1 cm de profondeur couvert en aluminium et fermé par un morceau de toile 

(figure 10). La toile évite tout contact des insectes avec l’huile essentielle.  

Les temps d’observation des mortalités des adultes retenus sont exprimés en jour, quelques 

fois en heures suivant le potentiel insecticide de la plante et après l’essai préliminaire. Toutes 
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les expérimentations ont été réalisées dans les mêmes conditions d’élevage en masse avec une 

température de 28°C et une humidité relative de 70 ± 5 %. 

 

 

 

                       Figure 10. -.La manipulation relative au test par inhalation  

 

Quatre doses de chacune des huiles essentielles aux concentrations arrêtées après le test 

préliminaire, et  à l’aide d’une micropipette d’une gamme de (5µl-50µl), sont appliquées dans 

chaque boite contenant 10 individus de l’insecte. Trois répétitions ont été effectuées pour 

chaque huile essentielle plus un témoin. Les boites doivent être conservées dans des mêmes 

conditions précédentes de l’élevage. Les temps d’observation des mortalités retenus laissent à 

multiplier les traitements et le nombre de boites de pétrie en fonction du nombre de temps 

d’observation pris (Fig. 11). 
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                           Figure 11. - Dispositif expérimental d’un traitement par inhalation                              
 
 
        2.4.4 - Méthodes d’analyse des résultats 
 
 
                    2.4.4..1. - Détermination des doses létales (Dl50 et DL90) et des temps létaux          

                                    (TL50et  TL90) selon la méthode de Finney (1971) 

                                   Pour chaque huile essentielle, le pourcentage moyen de mortalité est 

calculé ensuite corrigé par la formule deFinney (1971) 

 
                  MC% =  (M- Mt/ 100-MT) x100 
 
MC (%)  : Pourcentage de mortalité corrigée. 

M (%)  : pourcentage de morts dans la population traitée. 

Mt  (%): pourcentage de morts dans la population témoin 

 
 Pour calculer les DL50 et les DL90 et les TL50 etTL90, nous avons transformé les doses et les 

temps en logarithmes décimaux et les valeurs de pourcentages de mortalité en probit en se 

servant de la table de (Finney, 1971) (Annexe 18). 

 

Ces transformations nous permettent à l’aide d’un logiciel EXCEL d’obtenir des équations de 

droites de régression de type : Y= ax+b 
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Y= probit de mortalité corrigées. 

x = logarithme de la dose ou du temps. 

a = la pente. 

b = valeur constante. 

 
Ou encore se munir de logiciels comme le R qui arrive à calculer directement les DL50 et les 

DL90 et les  TL50 et TL90 sans application numérique. 

 
                  2.4.4.2. - Calcul des rendements en huiles essentielles des plantes 
 
                               L’intérêt du calcul de rendement en huiles essentielles est à caractère 

économique et se résume dans la rentabilité d’utilisation de la plante choisie. 

Les rendements d’extraction sont calculés en tenant compte du taux de matière sèche de la 

plante (Kaid-Slimane, 2004) selon la relation : 

 

                                R (%) = [m1/ m2] ×100 
Où : 
 
R : rendement en huile essentielle en % 

m1: masse en grammes d’huile essentielle. 

m2 : Masse en grammes de la matière végétale sèche 

 
               2.4.4.3. - Analyse statistique 
 
                             En fonction de la loi normale, des tests d’hypothèses paramétriques et non 

paramétriques ont été appliqués afin d’analyser la variance des moyennes et comparer les 

groupes expérimentaux. Pour le test de Kruskal-Wallis, test non paramétrique la limite de 

signification a été appliquée avec une p-value=0,05, alors que pour le test de Fisher, test 

paramétrique la limite de signification a été appliquée avec une p-value=0,01. Si des 

différences sont constatées, des tests post-hoc (à posteriori) sont appliqués par des 

comparaisons multiples par paires ; pour cela le test de Newman est appliqué. Deux logiciels 

ont été utilisés dans les calculs statistiques et l’élaboration des droites de régression, il s’agit 

de l’Excel stat version 2009 et R (R Development CoreTeam 2010). 
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Chapitre III. - Résultats et discussions 
 
1. - Inventaire des insectes du blé au niveau des lieux de stockage (CCLS de Khemis  
                                       Miliana et CCLS de Ténès) 
 
   1.1. - Résultats 
 
        1.1.1. - Inventaire 

                   Les espèces d’insectes rencontrées dans les stocks et la fréquence de leurs 

apparitions dans les échantillons prélevés mensuellement dans les deux sites du mois de 

janvier jusqu’au mois de juin sont mentionnées dans le tableau 7. 

Tableau 7. - Inventaire des insectes dans les deux sites à Ténès et à Khemis- Miliana 

 

KHEMIS MILIANA 
Espèce Ordre Famille Fréquence 

Trogoderma granarium L Coleoptera Dermestidae Rare (+) 
Tribolium castaneum L Coleoptera Tenebrionida Rare (+) 
Rhyzoperta dominica L Coleoptera Bostrichydae Rare (+) 
Sitophilus granarius L Coleoptera Curculionidae Rare (+) 

Cryptolestes ferrugineus L Coleoptera Cucujidae Rare (+) 
Ephestia kuhniella L Lepidoptera Pyralidae Rare (+) 

TENES 
Sitophilus granarius L Coleoptera Curculionidae Rare (+) 
Tribolium castaneum L Coleoptera Tenebrionida Rare (+) 
Trogoderma granarium L Coleoptera Dermestidae Rare (+) 
Rhyzoperta dominica L Coleoptera Bostrichydae Rare (+) 

Cryptolestes ferrugineus L Coleoptera Cucujidae Rare (+) 
Plodia interpunctella L Lepidoptera Pyralidae Rare (+) 

 

 Au total, 7 espèces sont rencontrées dans les deux stations, appartenant en majorité à l’ordre 

des coléoptères. Elles sont  toutes d’une fréquence rare (Tableau 7).  L’identification des 

espèces a été faite par Mr. Doumandji S en 2005 à l’école nationale d’agronomie d’El 

Harrach. 

 

              1.1.2. - Fréquence des insectes 

                         Nous présentons dans les tableaux 8 et 9 les fréquences mensuelles par espèce 

d’insecte et les fréquences moyennes mensuelles du nombre total des espèces. 
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Tableau 8. -La fréquence mensuelle  des insectes rencontrés à Ténès et à Khemis Miliana 
 

KHEMIS-MILIANA 
 

Espèces 
 

Janvier 
 

Février 
 

Mars 
 

Avri
l 

 
Mai 

 
Juin 

Fréquence 
moyenne par 

espèce 
Trogoderma granarium L 3 3 2 2 3 5 3 

Tribolium castaneum L 1 2 2 4 4 4 2,83 
Rhyzoperta dominicaL - 1 2 2 4 5 2.33 
Sitophilus granarius L - 1 1 3 4 4 2,16 

Cryptolestes ferrugineus L - - - 2 3 3 1,33 
Ephestia kuhniellaL 1 - - - - - 0,16 

Fréquence moyenne par 
mois  

0,83 1,16 1,16 2,16 3 3,5 11,84 

TENES 
 

Espèces 
 

Janvier 
 

Février 
 

Mars 
 

Avri
l 

 
Mai 

 
Juin 

Fréquence 
moyenne par 

espèce 
Sitophilus granarius L 1 1 3 4 4 4 2,83 

Tribolium castaneum L 2 2 3 3 3 4 2,83 
Trogodermam granarium L - 1 3 3 3 4 2,33 
Cryptolestes ferrugineus L - - - 2 3 4 1,5 
Rhyzoperta dominicaL - - - 1 2 3 1 
Plodia interpunctella L - 1 - - - - 0,16 

Fréquence moyenne par 

mois 

0,5 0,83 1,5 2,16 2,5 3,16 10,66 

 
 
Tableau 9. -La fréquence mensuelle en %  des insectes rencontrés à Ténès et à Khemis 
Miliana 
 
Localité Espèces Fréquence 

en % 
Niveau de constance 

 
 
 
Khemis-
Miliana  

Trogoderma granarium L  Omniprésente 
Tribolium castaneum L  Omniprésente 
Rhyzoperta dominica L  Constante 
Sitophilus granarius L  Constante 
Cryptolestes ferrugineus L  Commune 
Ephestia kuhniella L  Accessoire 

 
 
 
Ténès 

Sitophilus granarius L  Omniprésente 
Tribolium castaneum L  Omniprésente 
Trogodermam granarium L  Constante 
Cryptolestes ferrugineus L  Commune 
Rhyzoperta dominica L  Commune 
Plodia interpunctella L  Accessoire 
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Les fréquences moyennes sont calculées et données pour chaque espèce d’insecte obtenue 

dans les deux sites et durant les six (06) mois d’observation. La présence est fortement 

marquée durant les mois chauds (Tableau 8). Les fréquences ont commencé à augmenter à 

partir du mois de février à Khemis-Miliana et à partir du mois de mars à Ténès. 

Tribolium castaneum et Sitophilus granarius sont omniprésents dans les deux stations 

(Tableau9). 

 

              1.1.3. - Taux d’infestation ou pourcentage d’attaque 

                         L’évaluation du pourcentage d’attaque des espèces rencontrées au cours de 

l’échantillonnage des deux sites est mentionnée dans le tableau 10. 

 

   Tableau 10. -Evaluation du pourcentage d’attaque des insectes inventoriés  
                                     à Khemis Miliana et à Ténès 
 

Khemis Miliana 
                      
Mois 
 
 

 
Janvier 

 
Février 

 
Mars  

 
Avril 

 
Mai 

 
juin  

 
Moyenne  
 

Grains  sains 
      (Ns) 

982 976 975 948 910 880 945,16 

Grains attaqués 
       (Na) 

18 24 25 52 90 120 54,83 

Pourcentage        
   d’attaque (PA) 

1,8 2,4 2,5 5,2 9,0, 12,0 5,48 

Ténès 
Mois 
 
 

 
Janvier 

 
Février 

 
Mars  

 
Avril 

 
Mai 

 
juin  

 
Moyenne  
 

Grains  sains 
(Ns) 

986 979 970 
 

960 940 900 955,83 

Grains attaqués 
       (Na) 

14 21 30 
 

40 40 60 34,16 

Pourcentage        
D’attaque (PA) 

1,4 2,1 3,0 
 

4,0 6,0 10,0 4,416 

 
Les pourcentages d’attaque causée par les insectes dans les deux stations évoluent dans un 

sens croissant du mois de janvier jusqu’au moi de juin. Ils arrivent à atteindre 12 % à Khemis- 

Miliana et 10 % à Ténès (Tableau 10).  
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               1.1.4. - Pourcentage de perte de poids des grains de blé des deux sites 

                          Les résultats du pourcentage de perte de poids des grains de blé des deux sites 

sont consignés dans le tableau 11. 

 
    Tableau 11. -Evaluation du pourcentage de perte de poids de 1000 grains de blé 

                                                  des deux sites 

 
KHEMIS-MILIANA 

 Mois 
 
Grains (1000) 

 
Janvier 

 
Février 

 
Mars  

 
Avril  

 
Mai 

 
juin  

 
total  
 

 
Moyenne 

Nombre de grains  
sains   Ns (gr) 

982 976 975 948 910 880 5671 945,16 

Poids des grains 
sains Ps (gr) 

40,8 40,8 40,7 40,6 35 30 227,9 37,98 

Poids des grains 
attaqués Pa (gr)  

0,63 0,80 0,80 1,8 8 9 21,03 3,505 

Pourcentage 
d’attaque (PA) 

1,8 2,4 2,50 5,2 9 12 32,90 5,483 

Cœfficient de perte 
spécifique (K) 

0,98 0,97 0,97 0,94 0,91 0,88 5,65 0,940 

Pourcentage de 
perte de poids 
(PPP) 

1,764 2,328 2,42 4,88 8,2 10,56 30,152 5,025 

TENES 
 Mois 
 
Grains (1000) 

 
Janvie
r 

 
Févrie
r 

 
Mars  

 
Avril  

 
Mai 

 
juin  

 
total  
 

 
Moyenne 

Nombre de grains  
sains   Ns (gr) 

986 979 970 
 

960 940 900 5735 955,83 

Poids des grains 
sains Ps (gr) 

42,4 40,8 40,4 39 35 30 227,6 37,93 

Poids des grains 
attaqués Pa (gr)  

0,4 0,8 1 2 4 8 16,2 2,7 

Pourcentage 
d’attaque (PA) 

1,4 2,1 3 4 6 10 26,5 4,41 

Cœfficient de perte 
spécifique (K) 

0,99 0,97 0,97 0,96 0,94 0,90 
 

5,73 0,95 

Pourcentage de 
perte de poids 
(PPP) 

1,386 2,037 2,91 3,84 5,640 9 
 

24,813 4,135 

 

Le pourcentage d’attaque des grains est faible durant les premiers mois frais et devient 

important durant les mois chauds. Les pertes en pois des grains évoluent  progressivement 
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d’un mois à un autre selon l’élévation des températures Les pourcentages maximum de pertes 

sont de 10,56 % à Khemis Miliana et de 9 % à Ténès.  

 

    1.2. - Discussion 

             A Khemis-Miliana, l’analyse des échantillons a permis de recenser six (06) espèces 

d’insectes dont cinq (05) sont des Coléoptères, Trogoderma granarium L, Rhyzoperta 

dominica, Sitophilus granarius et un (01) Lépidoptère, Ephestia kiihniella. 

A Ténès, l’inventaire a donné aussi (06) espèces d’insectes, les mêmes espèces que celles 

rencontrées à Khemis-Miliana, excepté chez les lépidoptères où on a identifié Plodia 

interpunctella. 

Les résultats obtenus concernant l’inventaire réalisé à Khemis-Miliana, sont presque les 

mêmes et ressemblant en espèces inventoriées à ceux obtenus par Mebarkia (2002) à Bordj 

Bou Ariridj. 

L’évaluation de la fréquence des insectes est déterminée par la fréquence mensuelle par 

espèce. Les espèces rencontrées ont une fréquence rare, variant de 0,16 à 3 insectes par 

kilogramme et que la fréquence moyenne du nombre total d’espèces varie de 0,66 à 3,5 

insectes par kilogramme dans le site de Khemis-Miliana. A Ténès, la fréquence moyenne 

mensuelle par espèce varie de 0,16 à 2,83 insectes par kilogramme. Alors que, la fréquence 

moyenne mensuelle pour le total des insectes varie de 0,5 à 3,16 insectes par mois 

ressemblant presque à ceux de Khemis Miliana. Selon la méthode de Dajoz (1976), le même 

classement de fréquence est donné pour les deux CCLS. 

On remarque un faible taux d’attaque durant les trois premiers mois, janvier, février et mars. 

Ils sont respectivement 1,8%,  2,4% et 2,5% à Khemis Miliana et 1,4 %, 2,1 % et 3,0 à Ténès. 

Ensuite, ils augmentent  progressivement durant les autres mois qui suivent pour atteindre au 

mois de juin les 12 % à Khemis Miliana et 10 % à Ténès. 

Comparativement aux travaux de Mebarkia (2002), les résultats sont presque similaires. Le 

pourcentage d’attaque est beaucoup plus important dans les mois chauds que durant les mois 

frais. 

L’évaluation du pourcentage de perte de poids des grains du blé occasionné par la présence et 

l’alimentation des espèces présentes dans les stocks de chaque site, varie selon les mois de 

l’année, les mois frais et les mois les plus chauds.  

La moyenne du pourcentage de perte de poids, pendant 6 mois, est de 5,027 % à la CCLS de 

Khemis Miliana et de 4,135 % à la CCLS de Ténès. Le pourcentage de perte est faible durant 
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les premiers mois, janvier, février et mars et il devient important durant les mois chauds pour 

atteindre 10,56 % à Khemis-Miliana et 09 % à Ténès. 

Nos résultats sont beaucoup plus bas que ceux mentionnés par Bulot (1990), où les pertes 

arrivent jusqu’à 30 % dans certains pays non développés. Et dépassent le taux de celui des 

pays développés. 

Bekon et Fleurat Lessard (1989) ont estimé des pertes de blé lors de sa conservation dans une 

salle aménagée spécialement pour une fumigation. Même après traitement au bromure de 

méthyle pendant 24 heures, à la dose de 32 g/m3, les infestations ont apparu de nouveau et 

que les pertes enregistrées étaient de l’ordre de 17% sur une masse de 200 g de blé infesté. 

 

         1.3. - Conclusion 

                 Durant les mois chauds, les insectes inventoriés marquent plus de présence dans les 

stocks par rapport aux mois frais. En plus, les attaques commencent à apparaître 

progressivement. Les deux stations se démarquent par une légère différence en inventaire, en 

attaque des grains et en pertes.   

Les pourcentages d’attaque pourraient être plus importants si on avait associé d’autres 

ennemis tels que les champignons et les acariens. 

 

2. - Evaluation de l’activité insecticide des extraits aqueux et des huiles essentielles sur     

                                                       les insectes 

    Vu le nombre élevé de paramètres pris en considération durant cette étude, le nombre élevé 

des espèces végétales choisies ainsi que les conditions d’élevage difficiles de Sitophilus 

granarius, nous n’avons réalisé qu’une seule étude sur ce dernier et nous nous sommes 

contenté de continuer seulement avec Tribolium castaneum L pour le reste des traitements.  

Pour cela, nous avons jugé de passer en premier lieu par une étude détaillée sur l’évaluation 

de la toxicité du Rosmarinus officinalis L et de Salvia officinalisL sur Sitophilus granarius L., 

suivie d’une deuxième étude aussi détaillée sur l’évaluation de la toxicité de Rosmarinus 

officinalis, de Mentha pulegium L et de Thymus vulgaris L sur Tribolium castaneum L, puis 

en second lieu regrouper et récapituler tous les résultats de l’évaluation de la toxicité du reste 

des traitements dans les tableaux 19, 20, 21 et 22 
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     2.1. - Cas sur l’évaluation de la toxicité de 

                       officinalis L.  sur 

             2.1.1.- Résultats 

                     2.1.1.1. - Mortalité

                                   Des tests d’hypothèses paramétrés ou non paramétrés ont été appliqués 

pour valider les résultats de mortalité induits par les deux plantes. Deux logiciels ont été 

utilisés dans les calculs statistiques et l’élaboration des droites de régression. Il s’agit d’

stat version 2009 et R (R Development CoreTeam 2010).

Les extraits végétaux de R. officinalis

granarius (Tableau 12).  Si nous comparons la variabilité des mortalités induites par les 2 

extraits végétaux (Tab.12 et Fig. 12a, 12b), nous constatons qu’il n’existe aucune différence 

significative (t. test, p= 0,304).  Cependant la comparaison des niveaux de mortalités indui

par les 4 doses de chacun des 2 extraits végétaux a permis de constater qu’il existe une 

différence significative entre les doses (kruskal test, p= 0,009). Le test post hoc a permis 

d’identifier que les mortalités maximales sont induites par la dose D1

63,33±5,77 pour R. officinalis

sont obtenues avec la dose D4 des deux extraits végétaux

23,33±5,77 avec S. officinalis.

Chez les témoins traités à l’eau distillée (D0), aucune mortalité n’a été observée.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. -Variabilité de la mortalité induite par les 2 extraits végétaux (a) et par les 4 doses 

(b) d’extraits de R. officinalis et de 

R1, R2 et R3 : Répétitions,                   M
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as sur l’évaluation de la toxicité de Rosmarinus  officinalis L. et de 

sur Sitophilus granarius  

Mortalité  

tests d’hypothèses paramétrés ou non paramétrés ont été appliqués 

pour valider les résultats de mortalité induits par les deux plantes. Deux logiciels ont été 

utilisés dans les calculs statistiques et l’élaboration des droites de régression. Il s’agit d’

stat version 2009 et R (R Development CoreTeam 2010). 

officinaliset de S. officinalis ont provoqué des mortalités chez 

.  Si nous comparons la variabilité des mortalités induites par les 2 

extraits végétaux (Tab.12 et Fig. 12a, 12b), nous constatons qu’il n’existe aucune différence 

significative (t. test, p= 0,304).  Cependant la comparaison des niveaux de mortalités indui

par les 4 doses de chacun des 2 extraits végétaux a permis de constater qu’il existe une 

différence significative entre les doses (kruskal test, p= 0,009). Le test post hoc a permis 

d’identifier que les mortalités maximales sont induites par la dose D1 des 2 extraits végétaux

R. officinalis et 50±10 pour S. officinalis, alors que les mortalités minimales 

sont obtenues avec la dose D4 des deux extraits végétaux : 26,66±5,77 avec 

. 

témoins traités à l’eau distillée (D0), aucune mortalité n’a été observée.

Variabilité de la mortalité induite par les 2 extraits végétaux (a) et par les 4 doses 

et de S. officinalis. 

: Répétitions,                   M : Moyenne 

L. et de Salvia  

tests d’hypothèses paramétrés ou non paramétrés ont été appliqués 

pour valider les résultats de mortalité induits par les deux plantes. Deux logiciels ont été 

utilisés dans les calculs statistiques et l’élaboration des droites de régression. Il s’agit d’Excel 

ont provoqué des mortalités chez S. 

.  Si nous comparons la variabilité des mortalités induites par les 2 

extraits végétaux (Tab.12 et Fig. 12a, 12b), nous constatons qu’il n’existe aucune différence 

significative (t. test, p= 0,304).  Cependant la comparaison des niveaux de mortalités induites 

par les 4 doses de chacun des 2 extraits végétaux a permis de constater qu’il existe une 

différence significative entre les doses (kruskal test, p= 0,009). Le test post hoc a permis 

des 2 extraits végétaux : 

mortalités minimales 

±5,77 avec R. officinalis et 

témoins traités à l’eau distillée (D0), aucune mortalité n’a été observée. 

Variabilité de la mortalité induite par les 2 extraits végétaux (a) et par les 4 doses 
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Tableau 12. - Mortalité induite par les 4 doses d’extraits de R. officinalis et de S. 
                                                           officinalis 

Doses Rosmarinus Officinalis Salvia officinalis 
R1 R2 R3 M R1 R2 R3 M 

D0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D1 60 70 60 63,33±5,77 50 60 40 50,00±10 
D2 40 40 50 43,33±5,77 40 40 30 36,66±5,77 
D3 30 30 40 33,33±5,77 30 30 40 33,33±5,77 
D4 30 30 20 26,66±5,77 20 30 20 23,33±5,77 

 

2.1.1.2. - Doses létales DL50 

Sur la base des probits des mortalités cumulées au 5ème jour d’observation et des logarithmes 

des doses d’extraits végétaux appliquées (Tableau 13), des droites de régression ont été 

tracées (Fig. 13a et 13b) et ont permis de définir les doses létales de 50% (DL50)de la 

population de S. granarius. 

Tableau 13. - Probits des mortalités moyennes cumulées au 5ème jour chez S. granarius et  

                    logarithmes décimaux des doses d’extraits de R. officinalis et S. officinalis 

 
Doses 

 
Log doses 
 

Rosmarinus officinalis Salvia officinalis 
Moyennes  

des mortalités 
en % (M) 

Probits Moyennes des 
mortalités 
En % (M) 

Probits 

D0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 
D1 2 63,33 5,34 50,00 5,00 
D2 1,92 43,33 4,83 36,66 4,66 
D3 1,84 33,33 4,57 33,33 4,57 
D4 1,74 26,66 4,38 23,33 4,27 

 

 

Figure 13. -Droites de régressions (Probits et Log doses) de R. officinalis (a) et de S. 
                    officinalis (b) 
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Sur la base des équations tirées des droites de régressions (Fig. 13a et 13b) nous avons : 

- Pour R. officinalis ; Y=3,6011x-1,972. La DL50= 86,31% de la solution mère ou 43,155 g/l 

- Pour S. officinalis ; Y= 2,6496x- 0,343. La DL50=103,88% de la solution mère ou 51,94 g/l 

                 2.1.1.3. -Temps létaux TL50 

                                Les TL50 sont calculés uniquement pour les doses D1 des deux extraits 

végétaux en raison de leur rapprochement des résultats des DL50 obtenues à partir des droites 

de régression. Ces doses D1 sont constituées de 100% de la solution mère et ont induit une 

mortalité maximale chez S. granarius. 

Sur la base des moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours d’observation (Tableau 14), 

les droites de régression (Fig. 14a et 14b) ont permis de tirer les équations suivantes : 

- Pour R. officinalis ; Y=2,1875x+3,7187. La TL50= 3,85 jours 

- Pour S. officinalis ; Y=2,0337x+3,5927. La TL50 = 4,92 jours 

Tableau 14. - Probits des mortalités moyennes cumulées induites par la dose D1 d’extraits de                 

R. officinalis et de S. officinalis sur S. granarius et logarithmes décimaux des temps 

d’observations  

 
 

Jours 
R. officinalis S. officinalis 

Moyenne de 
mortalité en % 

(M) 

probits Log 
temps 

Moyenne de 
mortalité en % 

(M) 

probits Log 
temps 

J1 13,33±5,77 3,88 0 0±00 - 0 
J2 16,67±5,77 4,05 0,3 20±10 4,16 0,3 
J3 43,33±5,77 4,83 0,47 36,66±5,77 4,65 0,47 
J4 50±00 5 0,6 40±10 4,75 0,6 
J5 63,33±5,77 5,34 0,69 50±10 5 0,69 
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Figure 14. -Droites de régression (Probits et Log Temps) de R. officinalis (a) et de S. 

                                                            officinalis (b) 

             2.1.2. - Discussion 

                 Les résultats de traitement par ingestion sur les individus adultes de S. granarius 

donnent des mortalités progressives en fonction des doses et du temps d’exposition. Les 

mortalités moyennes maximales sont 63,33% pour R. officinalis et 50% pour S. officinalis 

avec des DL50 respectives de 86,31% et de 103,88% des solutions mères. 

De nombreux auteurs ont étudié l’efficacité insecticide du genre Salvia et en particulier S. 

officinalis et R. officinalis sur S. granarius et Sitophilus oryzae. Les toxicités évaluées ont 

porté surtout sur les traitements par fumigation, par contact et par effet répulsif et rarement 

par ingestion. Shaaya et al (1991) ont évalué la toxicité des huiles essentielles de S. officinalis 

par fumigation sur S. oryzae. La mortalité a atteint 100% à la dose de 15 µl/l. 

Kotan et al (2007) ont testé le pouvoir insecticide de S. hydrangea sur les adultes de S. 

granarius. Les mortalités augmentent aussi avec la durée d’exposition et atteignent un taux de 

68,3 % à la dose de 40 µl/petri/dish après 96 h d’exposition à l’huile essentielle. Le Camphre, 

élément essentiel de l’huile essentielle, serait le plus toxique contre S. granrius (Obeng-Ofri et 

al, 1998 ; Erler, 2005 ; Kordali et al., 2006).Ce même composé (Camphre) suivi du  £.thujone 

et du 1,8-le cinéole possède un potentiel insecticide important (Lamari et al., 2014). 

Ces résultats vont dans le même sens que ceux obtenus par Lee et al., (2001), qui ont utilisé 

les huiles essentielles de plusieurs plantes sur S. oryzae. Parmi ces plantes, R. officinalis s’est 

montré le plus toxique avec une DL50 de 30,5 µl/l d’air. Selon ce même auteur l’élément 

toxique de cette plante serait 1,8 cinéole. 
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Des traitements par fumigation, à base de R. officinalis, ont été effectués sur S. oryzae 

(Rozman et al., 2006a) ont révélé une activité insecticide qui a induit une mortalité de 100% 

de la population traitée après 24 h d’exposition à une dose basse de 0,1µl/720 ml. Selon ces 

mêmes auteurs, le bornéol et le thymol sont responsables de cette forte mortalité.  

Une autre espèce, Salvia lerufolia Bent, examinée par Hashemi et al., (2013) à l’aide des 

traitements par contact et par fumigation, a montré des mortalités considérables. Elles sont de 

l’ordre de 82% après 9 h d’exposition pour atteindre 100% au bout de 24 h à des doses 

respectives de 4,72 mg/cm²  et 4,80 mg/cm². 

Nerio et al (2009) ont étudié l’effet répulsif de R. officinalis avec 6 autres espèces 

aromatiques provenant de Colombie sur les adultes de Sitophilus zeamais. L’effet répulsif est 

de 12% à la dose de 0.063 µl/cm² et de 67% à la dose de 0,503 µl/cm².  

D’autres résultats ont été trouvés par Zoubiri et Baaliouamer (2001), où les mortalités, 

causées par l’huile essentielle de R. officinalis suite à un traitement par fumigation sur les 

adultes de S. granarius, ont enregistré 50% à la dose de 5 µl/l après 120 h de fumigation et de 

100% à la dose de 500 µl/l après 24 h d’exposition.  

Popovic et al., (2014) ont évalué l’efficacité insecticide de S. officinalis par contact et par 

effet répulsif sur les adultes de S. oryzae. Seulement, les solutions les plus concentrées en 

huiles essentielles (2%) ont causé la mortalité significative comparativement aux solutions les 

moins concentrées (0,05 et 0,5%). 

Dans notre expérience, nous n’avons pas identifié les principes actifs, mais ce qui est fort 

intéressant ce sont les temps létaux (TL50) obtenus avec les solutions mères (D1) qui sont de 

3,85 jours pour R. officinalis et de 4,92 jours pour S. officinalis et, indique une bonne activité 

insecticide de ces deux plantes utilisées à l’état brut. 

              2.1.3. - Conclusion    

                           Les extraits des 2 plantes utilisés Rosmarinus officinalis et Salvia officinalis 

ont montré une activitét insecticide. L’insecte Sitophilus granarius s'est montré sensible aux 

extraits de ces deux plantes. 

Les temps létaux (TL50) de 3,85 jours pour R. officinalis et de 4,92 jours pour S. officinalis 

confirment les résultas des études antérieures faites par de nombreux auteurs et laisse croire à 

l’avenir l’application de leur extraits comme une solution pour remplacer les insecticides à 

forte persistance et à effet néfaste pour l’environnement et la santé humaine. 



Chapitre III. - Résultats et discussions 

 

64 
 

    2.2.- Cas sur l’évaluation de la toxicité de Rosmarinusofficinalis L, de Mentha  

                     pulegium L. et de Thymus vulgaris L. sur Tribolimu castaneum L. 

 

             2.2.1. - Résultats 

                      2.2.1.1. - Mortalité 

                                    Deux logiciels ont été utilisés dans les calculs statistiques et 

l’élaboration des droites de régression. Ensuite, pour le traitement statistique, nous nous sommes 

appuyés sur l’analyse de la variance (ANOVA) pour vérifier la variation entre les moyennes de 

mortalité induite par chaque dose. Le test de Newman-Keuls a été utilisé pour les comparaisons à 

posteriori. 

Les taux de mortalité des adultes et des larves de T. castaneum,  traités aux différentes doses 

des huiles essentielles de R. officinalis, de T. vulgaris  et de M. pulegium, figurent dans le 

tableau 15 

Tableau 15 - Mortalités des adultes et des larves de T. castaneum obtenues par le test  

                    d’inhalation à l’aide des huiles essentielles des plantes testées 

 
 Adultes Larves 
Doses T D1 D2 D3 D4  T D1 D2 D3 D4 

Plante Rosmarinus officinalis 
J1 0 20 23.33 30 46.66 J1 

 
0 3,33 3,33 10 16.66 

J2 0 33.33 36.66 46.66 70 J2 
 

0 10 10 16.66 16.66 

J3 0 46.66 76.66 86.66 100 J3 
 

0 10 13,33 26,66 30 

Plante Thymus vulgaris 
J1 0 6.66 10 13,33 16.66 J1 

 
0 3,33 10 10 13,33 

J2 0 13,33 16.66 23.33 33.33 J2 
 

0 6,66 10 13.33 16,66 

J3 0 16,66 23.33 33.33 53.33 J3 
 

0 16,66 16,66 16,66 23.33 

Plante Mentha pulegium 
4 h 0 13.33 26.66 30 40 J1 

 
0 6,66 6.66 10 13,33 

8 h 0 36.66 46.66 60 60 J2 
 

0 6.66 10 23.33 33.33 

12 h 0 50 66.66 86.66 100 J3 
 

0 20 16.66 36.66 53,33 

16 h 0 66.66 90 100 100  
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Une réponse insecticide a été enregistrée chez les trois plantes, R. officinalis, M. pulegium et 

T. vulgaris 

L’analyse statistique montre un niveau de mortalité proportionnel aux doses appliquées des 

huiles essentielles sur les adultes et les larves de T. castaneum. 

Chez les adultes, il existe des différences significatives entre les mortalités provoquées par les 

4 doses des huiles essentielles appliquées chez les trois plantes testées (P < 0,05). 

 M. pulegium (P = 0,01), R. officinalis (P = 0,016) et T. vulgaris (P = 0,007). 

La mortalité induite par les huiles essentielles extraites des trois plantes est graduelle en 

fonction de la dose. Pour M. pulegium, il existe une différence significative entre la mortalité 

provoquée par la D4 et la D1 (P=0,009) et la D3 et D1 (P=0,03). Cependant, les autres 

mortalités ne présentent aucune différence significative entre la D4 et la D2 (P=0,170), la D4 et 

D3, la D3 et D2 (P= 0,27) et D2 et D1 (P=0,136). 

Selon le facteur durée d’exposition, il existe une différence significative entre T4 et T1 

(P=0,0001), T4 et T2 (P=0,0001), T4 et T3 (P=0,041), T3 et T1 (P=0,0001, T3 et T2 (P=0,001) et 

T2 et T1 (P=0,0001) et des différences non significatives entre T3 et T2 (P= 0,0050) et T2 et T1 

(P=0,095). Chez T. vulgaris, il existe une différence significative entre la mortalité provoquée 

par la D4 et D1 (P=0,006) et D4 et D2 (P=0,019). Les autres valeurs de doses présentent une 

différence non significative.  

Selon le facteur temps d’exposition, il existe une différence significative seulement entre T3 et 

T1 (P=0,002).  

Pour R. officinalis, il existe une différence significative uniquement entre la mortalité 

provoquée par la D4 et D1 (P=0,011). Les autres doses ne présentent aucune différence 

significative. Selon le temps d’exposition, il existe une différence significative entre tous les 

temps,  T3 et T1 (P=0,0001), T3 et T2 (P=0,000) et T2 et T1 (P=0,024).   

Chez les larves (Tableau 15), il existe une différence significative entre la mortalité 

provoquée par les 4 doses des huiles essentielles appliquées chez  R. officinalis (P = 0,009) 

(P<0,05), une différence hautement significative chez T. vulgaris (P = 0,000) (P<0,05) et une 

différence non significative chez M. pulegium (P = 0,511) (P > 0.05). 

En ce qui concerne les différences significatives, on déduit que la mortalité induite par les 

huiles essentielles de R. officinalis et de T. vulgaris est graduelle en fonction de la dose. 

Pour R. officinalis, il existe une différence significative seulement entre la mortalité 

provoquée par la D4 et D2 (P=0,030). Les autres doses ne présentent aucune différence 
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significative. Selon le temps d’exposition, il existe une différence significative entre 

seulement T3 et T1  (P=0,006).  

Chez T. vulgaris, il existe une différence hautement significative entre la mortalité provoquée 

par D3r1 et D1r3 (P=0,000) et D3r1 et D3r2 (P=0,001), la D3r1 et D1r2 (P= 0,03), la D3r1 et 

D2r2 (P=0.017) et la D3r1 et D3r3 (P=0,064).  (D= Dose et r = répétition).  

Les autres valeurs de doses présentent une différence non significative. Selon le temps 

d’exposition, il n’existe aucune différence significative.  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 15. - Moyennes de mortalités corrigées des adultes de T. castaneum traités par 
inhalation avec l’huile de R. officinalis, de T. vulgaris  et de M. pulegiumen fonction des 
doses. M : Moyenes des mortalités  (%)    
 

 

Les mortalités obtenues dues aux traitements par les huiles essentielles varient 

progressivement avec l’augmentation des doses (Fig. 15), du temps d’exposition, de la nature 

de l’essence et le stade de développement. 

Chez R. officinalis, les mortalités des adultes de T. castaneum varient de 20% en dose 1 à 

46,66% en dose 4 après 24 heures d’exposition aux huiles essentielles.  

Ces mortalités ont évolué ensuite pour passer à 70% en dose 4 après une exposition de 48 

heures. Après un temps de 72 heures, elles augmentent encore pour passer respectivement à 

76%, 86,66% et 100% en dose 2, dose 3 et dose 4. 

T. vulgaris a enregistré des mortalités variant seulement de 6,66% en dose 1 à 16,66% en dose 

4, 24 heures après le traitement. Après 48 heures, les mortalités sont passées à 23,33% et à 

 

 
 

 

Doses 

M 



Chapitre III. - Résultats et discussions

 

 

33,33% respectivement en dose 3 et en dose 4. Ensuite, elles ont évolué jusqu’à atteindre 

53,33% en dose 4 après une exposition de 72 aux huiles essentielles.  

Quant à M. pulegium, les mortalités ont commencé à apparaître 4 heures après traitement avec 

une mortalité de 13,33% à la dose 1, 26,66% à la dose 2, 30% à la dose 3 et 40% à la dose 4. 

Après 8, 12 et 16 heures d’exposition, les mortalités ont évolué rapidement et 

proportionnellement aux doses et aux temps pour passer de 60%, à 86,66%, 90% et 100% 

(Tableau 15). 

Le témoin chez les trois plantes n’a enregistré aucune mortalité.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16. - Moyennes des mortalités corrigées des larves de 
inhalation avec l’huile de R. officinalis
M : Moyenes des mortalités  (%)   
 

Après 24 h d’exposition, les huiles essentielles de 

pulegium, montrent une toxicité moins prononcée chez les larves par rapport

enregistrée chez les adultes (Fig. 16).

Chez R. officinalis, les mortalités enregistrées chez les larves de 

3,33% à la dose 1 à 16,66% à la dose 4 après 24 heures d’exposition (Tableau 1

Après 48 heures d’exposition, les

2 et 16,66% à la dose 3 et dose 4.

Le maximum de mortalité n’est enregistré qu’après 3 jours d’exposition avec 30% seulement.

L’huile essentielle de T. vulgaris

13,33% à la dose 4 sur les larves de 
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ent en dose 3 et en dose 4. Ensuite, elles ont évolué jusqu’à atteindre 

53,33% en dose 4 après une exposition de 72 aux huiles essentielles.   

, les mortalités ont commencé à apparaître 4 heures après traitement avec 

33% à la dose 1, 26,66% à la dose 2, 30% à la dose 3 et 40% à la dose 4. 

Après 8, 12 et 16 heures d’exposition, les mortalités ont évolué rapidement et 

proportionnellement aux doses et aux temps pour passer de 60%, à 86,66%, 90% et 100% 

témoin chez les trois plantes n’a enregistré aucune mortalité. 

Moyennes des mortalités corrigées des larves de T. castaneum 
officinalis, de T .vulgaris  et de M. pulegiumen fonction des doses

Moyenes des mortalités  (%)    

Après 24 h d’exposition, les huiles essentielles de R. officinalis, de T. vulgaris 

montrent une toxicité moins prononcée chez les larves par rapport

enregistrée chez les adultes (Fig. 16). 

, les mortalités enregistrées chez les larves de T. castaneum

3,33% à la dose 1 à 16,66% à la dose 4 après 24 heures d’exposition (Tableau 1

Après 48 heures d’exposition, les mortalités ont évolué légèrement ; 10% en dose 1 et en dose 

2 et 16,66% à la dose 3 et dose 4. 

Le maximum de mortalité n’est enregistré qu’après 3 jours d’exposition avec 30% seulement.

T. vulgaris a provoqué des mortalités variant de 3,33% à la dose 1 à 

13,33% à la dose 4 sur les larves de T. castaneum (Tableau15). 

Doses 

ent en dose 3 et en dose 4. Ensuite, elles ont évolué jusqu’à atteindre 

, les mortalités ont commencé à apparaître 4 heures après traitement avec 

33% à la dose 1, 26,66% à la dose 2, 30% à la dose 3 et 40% à la dose 4. 

Après 8, 12 et 16 heures d’exposition, les mortalités ont évolué rapidement et 

proportionnellement aux doses et aux temps pour passer de 60%, à 86,66%, 90% et 100% 

castaneum  traités par   
en fonction des doses. 

T. vulgaris et de M. 

montrent une toxicité moins prononcée chez les larves par rapport à celle 

castaneum varient de 

3,33% à la dose 1 à 16,66% à la dose 4 après 24 heures d’exposition (Tableau 15). 

; 10% en dose 1 et en dose 

Le maximum de mortalité n’est enregistré qu’après 3 jours d’exposition avec 30% seulement. 

de 3,33% à la dose 1 à 
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Même avec un temps d’exposition plus élevé, les mortalités n’ont pas évolué ; soit 16,66% à 

la dose 4 après 48 heures de traitement et 23,33 % toujours à la même dose après 72 heures de  

traitement. 

Chez M. pulegium, les mortalités enregistrées varient de 6,66% à 13,3% après le premier jour 

d’exposition, de 6,66% à 33,33% après le deuxième jour d’exposition et de 20% à 53,33% 

après le troisième jour d’exposition (Fig. 16). 

Les maximums de mortalités provoquées par les huiles essentielles sur les larves de T. 

castaneum, obtenues après une exposition de 72 heures, sont 30% pour le romarin, 23,3% 

pour T. vulgariset 53,33% pour M. pulegium à la dose de 40µl (Tableau 15). 

 

                     2.2.1.2. - DL50 et DL90 

 
                                    Les DL50 et DL90 et du TL50 et TL90 sont calculés à partir des droites de 

régression selon le logiciel Excelstat 2009 après trois jours d’exposition.  

Les différentes valeurs de DL50 et de DL90 sont exprimées par rapport au volume de la boite 

de pétri (Tab 16). 

 
Tableau 16 - Différentes valeurs de DL50 et DL90 de chaque huile essentielle des trois  

                       plantes chez les larves de T. castaneum après traitement par inhalation. 

 
Plantes Adultes Larves 

DL 50    (µL) DL90  (µL) 

 
DL 50  (µL) DL90  (µL) 

Mentha pulegium 7,025  27,94 
 

29,90 61,775 

Rosmarinus officinalis 11,167 32,496 
 

39,327 75,642 

Thymus vulgaris 27,60 52,222 
 

46,756 89,778 

 
Nous observons à travers ces résultats que la menthe pouliot est considérée comme la plus 

toxique par rapport aux autres plantes avec une DL50 de 7,025 µl et une DL 90 de 27,94 µl.  

 

                    2.2.1.3. -TL50 et TL90 
 
                                  Les différentes valeurs de TL50 et TL90, calculées pour chaque dose 

appliquée lors des traitements pour les adultes et des larves de T. castaneum, sont résumées 

pour chaque plante dans le tableau 17. 
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Tableau 17. - Temps létaux des différentes doses de chaque huile essentielle des troisplantes 

chez les adultes et les larves de T. castaneum traités par inhalation 

 

Adultes 
Huiles essentielles des 
plantes 

Temps létaux en 
jours 

Dose1 Dose2 Dose3 Dose4 
 

Mentha pulegium TL 50 

 
1,09 0,3 0,24 0,20 

TL 90 

 
2,01 0,83 0,42 0,33 

Rosmarinus officinalis TL 50 

 
3,52 1,89 1,6 1,16 

TL 90 

 
23 5,02 3,99 1,87 

Thymus vulgaris TL 50 

 
12,11 14,04 6,24 2,85 

TL 90 

 
100,62 195,13 49,9 11,03 

Larves 

Mentha pulegium TL 50 

 
27,7 5,85 8,54 2,8 

TL 90 

 
207,25 23,81 13,37 9,05 

Rosmarinus officinalis TL 50 

 
25,85 14,4 9,04 14,4 

TL 90 

 
263,76 90,2 78,3 611,58 

Thymus vulgaris TL 50 

 
36,22 85,73 85,73 34,41 

TL 90 

 
346,57 7114,08 7114,08 1897,98 

 
Les valeurs de TL50 et des TL90 sont intéressantes chez les adultes que chez les larves. Chez 

les adultes, M. pulegium présente des TL courts par rapport aux autres plantes. Les valeurs 

varient entre 1,09 et 02 jours pour provoquer une mortalité de 50% de population de T. 

castaneum et entre 0,33 à 2,01 jours une population de 90% (Tableau 17).  

On retrouve en seconde position R. officinalis avec des valeurs variant de 1,16 j à 3,52 j pour 

provoquer une mortalité de 50% des adultes de T. castaneum et entre 1,87 à 5,02 j une 

population de 90% des adultes de T. castaneum. 

 

  

 



Chapitre III. - Résultats et discussions 

 

70 
 

 2.2.2. - Discussion  
 
                L'objectif de notre travail est d'atteindre une dose létale permettant la destruction du 

ravageur visé le plus rapidement possible et de façon la plus homogène dans la masse du 

stock à traiter (Arnault et al, 2005). 

Les résultats obtenus montrent que les mortalités induites par les huiles essentielles de M. 

pulegium, de R. officinalis et de T. vulgaris varient selon la dose utilisée, le temps d’exposition 

et le stade du développement de l’insecte. 

L’activité insecticide des huiles essentielles des trois plantes est plus importante chez les 

adultes que chez les larves. 

Les huiles essentielles des plantes qui se sont montrées plus toxiques sur les adultes de T. 

castaneum sont M. pulegium et R. officinalis. 

Les mortalités se sont manifestées dès le premier jour avec une mortalité de 46,66% à la dose 

D4 pour atteindre 86,66% et 100% au troisième jour avec les doses respectives D3 et D4 pour 

R. officinalis.  

L’effet de M. pulegium pouliot s’est manifesté en un temps très court par rapport aux autres 

plantes, 4 h et 8 h après traitement avec des mortalités respectives de 40% et de 60% en D3 et 

en dose D4 pour atteindre les 100% après 12 h de traitement. 

Chez les larves, les huiles essentielles se sont montrées peu toxiques durant les trois jours 

d’exposition, excepté M. pulegium dont la mortalité ne s‘est manifestée qu’à partir du 

troisième jour avec une mortalité de 53,33%.  

L’activité insecticide à l’aide des traitements par fumigation de plusieurs espèces de Mentha 

en particulier M. pulegium ont été évaluées sur les adultes et les larves de T. castaneum  par 

Kumar et ses collaborateurs en (2011) où les mortalités enregistrées avoisinent les 80% à une 

concentration de 6 µl/l et 100% à une concentration de 8µl/l.  

Quant au romarin, Licciardello et ses collaborateurs (2013) ont évalué son efficacité sur les 

adultes de T. castaneum. Cette Lamiaceae a montré une activité insecticide potentielle à des 

concentrations supérieures à 0,0005 µl/cm2.  

Lee et al., (2002) notent que l’huile essentielle du romarin est sélectionnée pour sa toxicité 

potentielle et il est noté comme étant le fumigant le plus puissant contre T. castaneum avec 

une DL50 de 7,8 µl/l air et une DL90 de 13,5µl/l air.  

Relativement à d’autres plantes comme l’anis, le cumin, l’eucalyptus et l’origan, le romarin 

est moins actif sur T. castaneum, où seulement 65% de mortalité a été enregistrée avec une 

dose de 98,5 µl/l air (Tunc et al, 1999). 
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D’autres travaux similaires ont été réalisés sur plusieurs plantes de la famille des Lamiaceae 

sur T. castaneum où toujours les adultes qui sont très sensibles (Rajendran et al., 2007). 

Al-Jabr (2006) a mis en évidence l’effet répulsif du R. officinalis et de Mentha viridis sur T. 

castaneum et Oryzeaphilus surinamensis.  

Aussi, de nombreux travaux scientifiques relatifs à l’activité insecticide du thym et du 

romarin sont actuellement connus appartenant à plusieurs auteurs comme Clement et al.,  

(2003), Hamoudi (2000) et Keita et al., (2001).   

Shaaya et al in Chiasson et Beloin (2007), ont testé des huiles essentielles de plusieurs plantes 

comme le Basilic, la Marjolaine, l'Anis, la Menthe ainsi que le Romarin et la Sauge. La 

majorité de ces plantes ont révélé jusqu'à une mortalité de 100% sur Rhyzoperta dominica, 

Oryzaephilus surinamensis, Tribolium castaneum et Sitophilus oryzae ; et que le composé 

essentiel de cette mortalité serait l’alpha-terpineol. 

Selon Ojimelukwe et alder (1999), £-pinène, composant chimique principal d’une Lamiaceae 

du genre Artemesia a révélé un effet insecticide intéressant contre T. castaneum. 

Selon Prates et al., (1998), les composants responsables de l’effet insecticide serait le £-

terpinéol, le cinéol et le limonène.    

Suivant les valeurs des DL50 et les DL90 obtenues, M. pulegium peut être retenue comme la 

plante la plus toxique puisqu’elle enregistre des doses létales très faibles, soit 7,05 µl pour la 

DL50 et 27,90 µl pour la DL90 sur les adultes.  

Keto et al (2004) affirment que les produits toxiques sont ceux qui provoquent une forte 

mortalité dans la population à faible concentration. Chez les larves, la DL50 et la DL90 sont 

respectivement 29,90µl et 61,775 µl.  

Le calcul des temps létaux TL50 et TL90 s’est montré plus intéressant chez les adultes que chez 

les larves avec des valeurs variant de 2,8 à 27,7 jours pour un temps létal TL50  et 2,8 à 27,7 

pour un temps létal TL90 de la population de T. castaneum.   

Des travaux similaires ont été réalisés par Boudjemaa en (2008) sur Salvia officinalis et 

Rosmarinus officinalis avec le même insecte ravageur T. castaneum mais traité à l’aide 

d’extraits aqueux. Le maximum de mortalité enregistrée chez le romarin, suite au traitement 

par ingestion, est de 30 % avec un TL50 de 10,47 jours et un TL90 de 83,17 jours. 

Un autre travail effectué par Babarinde et al.,(2014) traitant l’activité biologique de 

Hoslundia opposita Vahl de la famille des Lamiaceae sur les adultes de T. castaneum, les 

mortalités variaient de 61,13% observées, 24 h après le traitement, de 88,86% où le TL50 était 

de 10,42h..   
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           2.2.3. - Conclusion 
                     Les huiles essentielles extraites à partir des plantes spontanées de la région de 

Berrouaghia (Medéa) présentent un effet insecticide lorsqu‘elles sont appliquées  par 

inhalation sur la population de T. castaneum. L’effet insecticide varie en fonction de la nature 

de l’huile essentielle, des doses utilisées, du temps d’exposition et du stade du développement 

de l’insecte. Les huiles essentielles de M. pulegium et de R. officinalis ont montré une toxicité 

importante et intéressante chez les adultes de T. castaneum en enregistrant une mortalité de 

100% et des faibles valeurs de DL50 et des DL90. 

Cependant chez T. vulgaris, l’activité insecticide était moins importante. La mortalité 

enregistrée n’a pas dépassé les 55%.  

L’effet insecticide des huiles essentielles sur les larves est moins important par rapport aux 

résultats de mortalité et les DL50 et des DL90 obtenues sur les adultes. 

Nos travaux ont permis de conclure l’importance de l’activité insecticide des huiles 

essentielles extraites à partir des végétaux, en particulier M. pulegium qui présente des 

propriétés insecticides et être comme étant un biopesticide potentiel pour lutter contre T. 

castaneum. 

 

           2.3. - Etude récapitulative sur l’évaluation de la toxicité des plantes cultivées  

    et des plantes spontanées sur T. castaneum. 

Des résultats et des discussions sur l’évaluation de la toxicité des extraits végétaux des plantes 

cultivées et des plantes spontanées sont présentés dans cette partie. 

 

                 2.3.1. - Evaluation de la toxicité des plantes cultivées à l’aide des huiles  

                                                       essentielles 

                              Nous rappelons que seul le traitement par inhalation a été étudié. Les  

résultats sont présentés dans le tableau 18 qui suit. 
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         2.3.1.1. - Résultats et discussions 

                      L’évaluation de la toxicité des plantes cultivées à l’aide des huiles essentielles 

traite seulement 5 espèces de plantes cultivées. Les organes des plantes utilisés sont les peaux 

des fruits du genre Citrus et les feuilles pour les autres espèces de plantes cultivées (Tableau 

18). 

L’analyse de la variance a révélé pour les deux facteurs doses et traitement des résultats 

significatifs pour Citrus sinensis, Eucalyptus globulus et Rosmarinus officinalis et non 

significatifs pour Ocimum basilicum et Citrus limon. 

Les huiles essentielles de R. officinalis et d’E. globulus ont causé 100 % (Annexes 3 et 2) de 

mortalité par inhalation (seul traitement appliqué) sur les adultes de T. castaneum. Elles sont 

les plus toxiques, au bout du 3ème jour pour E. globulus et au bout de 12 heures seulement 

pour R. officinalis à des DL50 = 57,02 µl et DL90= 96,56 µl et DL50= 11,167 µl et DL90= 32,49 

µl. L’activité insecticide de R. officinalis a été étudiée par plusieurs auteurs. En effet, 

l’eugénol, principal composant de l’huile essentielle, cause jusqu’à 100 % de mortalité chez 

T. castaneum, R. dominica et Oryzaephilus surinamensis par fumigation à la dose de 10 à 15 

µl/l air (Shaaya et al., 1991). 

Selon Rozman et al. (2006b), L’eugénol, étudié avec plusieurs composants des huiles 

essentielles telles que le 1,8 cinéole, le carvacrol, le camphor, le linalool, le borméol et le 

thymol, a donné presque les mêmes résultats. La mortalité enregistrée est de 97 % et de 100 % 

après 24 h et 72 h respectivement après traitement (Rozman et al., 2006b). 

Quant à l’huile essentielle d’E. globulus, le composant principal 1,8 cinéole forme, parmi les  

constituants, l’élément le plus actif contre les insectes des denrées stockées (Cristos et al., 

2014). Selon Weaver et al., (1991) ; Kurowska et al., (1991). Ce principal composant d’E. 

globulus est toxique sur T. castaneum, R. dominica et Bruchus chinensis. 

En seconde position viennent O. basilicum, C. sinensis et Citrus limon avec des mortalités 

respectives de 47,21, 37,77 et 17,75 % (Annexes 4 et 1). Les TL50 et TL90 sont 1,16 jour et 

38,41 jours chez C. sinensis. Les huiles d’Ocimum basilicum, testées par fumigation avec 

plusieurs plantes de la famille des Lamiaceae, ont causé jusqu’à 100 % de mortalité sur T. 

castaneum, R. dominica, et O. surinamensis à la dose de 10 à 15 µl/ l’air (Shaaya et al., 

1991). Selon Ogendo et al., (2008), Les huiles essentielles d’O. gratissimum L, constituées 

essentiellement de ß-(Z)-ocimène et d’eugénol, agissent par fumigation et par effet répulsif 

sur les ravageurs des denrées stockées. 
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En ce qui concerne les agrumes, le composant responsable de la mortalité des insectes des 

denrées stockées serait le limonène, extrait à partir de la peau des fruits (Karr et Coats, 1988). 

Theon et al., (2013) affirment que les huiles essentielles, de C. sinensis et de C. limon, ont une 

forte activité insecticide par fumigation sur les stades immatures et stades adultes de T. 

confusum. Les mortalités obtenues, au 4ème jour d’exposition, sont  76 % chez C. sinensis et 

70 % chez C. limon, chez les males adultes. Muhammad et al (2013), notent que l’huile 

essentielle de C. sinensis, obtenue à partir de la peau des fruits, en agissant par contact, donne 

après 24 h, 48h et 72h d’exposition, des CL50 respectives de 58,31 µL, 53 µl, et 24,48 µl.  

 

                       2.3.1.2. - Conclusion 

                                    L’évaluation de la toxicité des plantes cultivées à l’aide des huiles 

essentielles sur les adultes de T. castaneum révèle que R. officinalis et E. globulus sont les 

plus actifs en causant 100 % de mortalité dans un temps très court, soit 12 heures seulement 

pour le romarin et 72 heures pour l’Eucalyptus. Les DL50 sont importantes pour le romarin 

avec 11,67 µl et moins importante pour l’Eucalyptus avec 57,02 µl. En seconde position, 

viennent O. basilicum et C. sinensis, qui manifestent avec des mortalités de 47,21 % et de 

37,77% avec des DL50 respectives de 88,31 µl et 1265 µl.    

 

                     2.3.2. - Evaluation de la toxicité des plantes cultivées à l’aide des  

                                                             extraits  aqueux 

                              Nous présentons l’évaluation des plantes cultivées traitées par les extraits 

aqueux des différentes plantes.  

 

                                2.3.2.1. - Résultats et discussions 

                                             Les différents résultats de l’évaluation de la toxicité des extraits 

aqueux sont présentés dans le tableau 19. Ils concernent les traitements appliqués par contact, 

par ingestion et par inhalation. 
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                  L’activité insecticide des plantes cultivées, à l’aide des extraits aqueux sur les 

adultes de T. castaneum, montre que sur les 19 plantes cultivées étudiées, Allium cepa, Allium 

sativum, Citrus reticulata, Citrus sinensis, Citrus auruntium, Ceraonia siliqua et R. 

officinalis, sont les plus toxiques, avec des valeurs respectives de 60%, 53,33%, 50 %, 40 %, 

40 %, 33,33% et 30% (Annexes 5, 6, 7, et 8) en traitement par contact (Tableau 20). Auger et 

al., (2002) notent la possibilité de l’utilisation des composés allélochimiques des Allium en 

tant qu’insecticides. Les composés allélochimiques du genre Allium présente des propriétés 

répulsives et des effets anti-appétents vis-à-vis des insectes. Ils ont été évalués et testés sur les 

insectes des denrées stockées. Les composés comme les Thiosulfinates sont testés sur 

Callosobruchus maculatus, Sitophilus oryzae et Sitophilus granarius et autres lépidoptères. 

Les Thisulfinates sont toxiques sur tous les insectes testés. Les CL50 sont comprises entre 0,02 

et 0,25 mg/l après une exposition de 24 heures après traitement (Auger et al., 2002). 

Aussi, des substances soufrées d’Allium, sont testées sur les insectes des denrées stockées sur 

C. maculatus, montrent que les taux de mortalité chez les adultes sont inférieurs à 10 % pour 

une [C] = 0,3 µl/l et atteint 100 % à une [C] = 1,1 µl/l. La CL50 est égale à 0,65± 0,01 µl/l 

(Dugravot, 2004). Les extraits par macération des bulbes d’Allium cepa et d’Allium sativum 

sont testés sur Tetranychus urticae (Tetranyque des vergers). Les tests ont montré que 

l’oignon a produit un contrôle efficace contre l’acarien. Une diminution de nombre de larves 

mobiles a été observée (Attia et al., 2011).   

Nous remarquons donc que l’activité insecticide par contact est le mode de traitement qui a 

donné le plus de mortalité par rapport aux autres et que les espèces, appartenant à la famille 

des Liliaceae et des Rutaceae, sont les plus toxiques. Les mortalités enregistrées sont 60% 

pour A. cepa, 53,33% pour A. sativum (DL50= 149,87 g/l et DL90= 251,55 g/l), 50 % pour C. 

reticulata, 40 % pour C. sinensis (DL50= 139,63 g/l et DL90= 650,12 g/l) et C. 

auruntium, 33,33% pour Ceratonia siliqua (DL50= 3,82 g/l et DL90= 0,96 g/l, 30 % pour R. 

officinalis (DL50= 0,0870 g/l et DL90 = 19,498 g/l), 26,66 % pour Lycopersicum esculentum 

(Annexe 5) (DL50= 0,14 mg/l et DL90= 2,68 g/l), 23,33 % pour Diospyros kaki (Annexe 

14)(DL50 = 562,34 g/l), puis Schinus molle avec 20 % et 16,66 % pour Pistacia lentiscus 

(Annexe 14). Les autres valeurs sont inférieures à 16,66 % et même faibles avec des valeurs 

variant de 3.33 et 13,33 % de mortalité (Tableau 19). Les huiles extraites des peaux de C. 

sinensis et C. reticulata testées sur les larves et les adultes de T. castaneum par contact, ont 
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donné des CL50 respectives de 58,31 µl et de 45,46 µl, 24 heures après traitement 

(Muhammad et al., 2013). 

Par ingestion, les plantes qui sont les plus toxiques, sont représentées par presque les mêmes 

plantes à savoir, R. officinalis avec 33,33% de mortalité, suivies de C. sinensis, C. reticulata 

et A. sativum avec 23,33 %. Les autres valeurs de mortalité varient entre 3,33 et 20 %. Les 

valeurs de DL50 et de DL90 sont 162,18 g/l et 4,466 g/l pour R. officinalis et 0,043 g/l et 

0,0023 g/l pour A. sativum.  

Par inhalation, les taux de mortalité sont faibles comparativement aux autres modes de 

traitements. Les valeurs de mortalité varient entre 3,33 et 13,33 %, excepté, R. officinalis qui 

en a enregistré 26,66 %. Les DL50 et DL90 enregistrées sont 741, 31 mg/l et 741,31 g/l pour R. 

officinalis et 6,60 g/l et 2,95 g/l pour D. kaki. Les huiles obtenues à partir de la peau des fruits 

de C. reticulata sont considérées comme un biopesticide intéressant par fumigation dans la 

lutte contre les insectes des denrées stockées. Les mortalités enregistrées des adultes de T. 

castaneum, 24 heures après traitement, sont de 76,6 % à la concentration de 63 µl/ l et 79 % 

après 48 heures pour la même concentration. Les CL50 sont 33,8 l/ l air, après 24 h et 28,2 µl/l 

air, après 48 h d’exposition (Mobki et al., 2014).  

Les huiles essentielles de C. sinensis, agissant par fumigation sur les adultes de T. castaneum, 

donnent des mortalités de 60% à la concentration de 442,68 µl/l et 100 % à la concentration 

de 471,24 µl/l. Les CL50  sont 391,28 µl/l air, après 24 h et 362,40 µl/l air, après 48 h. Pour les 

mêmes temps, les CL90 sont respectivement 482,70 µ l/l air et 442,69 µl/l air (Mahmoud  

Vand et al., 2011). Les CL50 obtenues sur par Mishra et al., (2011) sont plus importantes, 

seulement 21,638 µl sur T. castaneum et 19,336 µl sur S. oryzae.Les DL50  et les DL90 du 

romarin sont respectivement 7,8 et 13,5 µl/l air après 24 heures de fumigation (Lee et al.,  

2002). 

Les TL50 et TL90 sont relativement courts par rapport à ceux enregistrés par les plantes 

spontanées. Chez certaines plantes comme les TL50 sont de 3,72 jours pour A. cepa, 4,99 jours 

pour A. sativum, suivies du genre Citrus où les valeurs varient de 4,27 à 8,80 jours. L’action 

des huiles de C. sinensis et de C. reticulata, obtenues à partir de la peau fraîche de fruit, 

donnent des mortalités par fumigation à des TL50 et TL90 suivants, TL50= 967 h et TL90=1033 

h pour C. sinensis à 6% de concentration et de TL50= 1256 h et TL90= 1736 h pour C. 

reticulata pour la même concentration (Zia et al., 2013) 
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                  2.3.2.2.- Conclusion 

                                L’activité insecticide des plantes cultivées à l’aide des extraits aqueux a 

montré que sur les 19 plantes étudiées, deux (02) espèces de Liliaceae et trois (03) espèces de 

Rutaceae sont les plus toxiques. Elles sont représentées par A. cepa, A. sativum, C. reticulata, 

C. auruntium et C. sinensis. Puis, viennent Ceratonia siliqua et R. officinalis. Cette 

manifestation active des extraits aqueux est marquée surtout pour le traitement par contact. 

Selon les DL50, les espèces, ayant montré plus d’activité par contact, sont le romarin avec 0,87 

g/l, le Caroubier avec 27,03 g/l, C. sinensis avec 139,63 g/l, l’ail avec 149,87 g/l et le 

mandarinier avec 359, 74 g/l. 

Les autres espèces, comme le pistachier, le faux poivrier, l’acacia, la tomate, la courge, le 

pélargonium, le melia, le laurier, le fenouil, le plaqueminier et le ricin, ont répondu 

positivement à l’activité insecticide mais faiblement où le taux de mortalité varie entre 3,33 et 

23,33 %. Certaines espèces, comme le fenouil, le laurier et la tomate montrent une activité 

insecticide importante, malgré le faible taux de mortalité, car elles ont donné des DL50 

importantes respectivement de 0,27 mg/l, 1,89 mg/l et 0,14 mg/l. Il faut penser à l’avenir à 

ajuster correctement les doses préliminaires pour arriver à une mortalité totale.     

Par le mode d’ingestion, les plantes qui sont les plus actives sont représentées presque par les 

mêmes plantes à savoir, le romarin, suivies de l’oranger, du mandarinier et de l’ail mais à des 

taux mortalité moindres que le traitement par contact. 

Suivant les DL50 comparées, seules A. sativum et R. officinalis sont considérées comme étant 

les plus actifs.  

Par inhalation, les taux de mortalité sont faibles comparativement aux autres traitements, le 

taux ne dépasse pas 26,66 %. 

 

2.3.3. - Evaluation de la toxicité des plantes spontanées à l’aide des  

  huiles essentielles 

La toxicité des huiles essentielles des différentes plantes spontanées n’est évaluée que pour le 

traitement par inhalation (Tableau 20).  
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                     2.3.3.1. - Résultats et discussions 

                                  L’analyse de la variance a révélé pour les deux facteurs doses et 

traitements des résultats significatifs, mises à part quelques traitements où les résultats sont 

non significatifs (Tableau 20). 

Les résultats de l’évaluation de la toxicité par inhalation des huiles essentielles des plantes 

spontanées sont importants et très marqués par les taux élevés des mortalités des adultes de T. 

castaneum. Les plantes ayant donné le plus de mortalité, variant entre 90 et 100 % (Annexes 9 

et 16), sont Mentha pulegium en un temps très court de 12 heures après traitement, Mentha 

rotundifolia en un temps de 12 et 16 h après traitement, Thymus vulgaris (Annexe 10) au bout 

du 2ème jour après traitement, Lavandula stoechas (Annexe 11) au bout du 3ème jour, Salvia 

officinalis (Annexe 10) au bout du 3ème jour, Cymbopogan citratus (Annexe 1) au bout du 4ème 

jour et Artemisia absinthium (Annexe 4) au bout du 4ème jour après traitement. 

Shaaya et al., (1977), considèrent que ces espèces végétales, citées ci-dessus, sont toxiques 

sur quatre (04) espèces principaux des grains stockées, T. castaneum, R. dominica, O. 

surinamensis et S. oryzae. 

Nos résultas sont similaires aux travaux de Hannin et al., (1997) où Les huiles essentielles de 

M. rotundifolia arrivent à provoquer une mortalité de 100 % des adultes de T. castaneum à 

une dose de 0.016 µl/cm3 

El Arch et al., (2003), notent que l’huile essentielle de M. rotundifolia arrive à détruire la 

totalité des insectes grâce à son composant principale pulégone (80%). Après une durée de 7 j 

d’exposition, les mortalités de 100% sont causées à la dose de 0.017 µl/cm3 sur S. oryzae et à 

la dose de 0,035 µl/cm3 sur R. dominica.   

L’activité insecticide de Thymus vulgaris est liée aux Terpénoides  présents dans l’huile 

essentielle (Lee et al., 2003). Selon Regnault-Roger et Hamraoui (1997), le thym testé par 

inhalation sur Acanthosechides obtectus (Coleoptera : Bruchidae) n’a donné que 33 % de 

mortalité, après 24 heures d’exposition. 

Selon Abadollahi et al., (2010), Les huiles essentielles, obtenues à partir des feuilles de A. 

stoechas, sont considérées comme un puissant insecticide contre T. castaneum et R. dominica. 

Elles agissent comme un anti-appétant contre les ravageurs des denrées stockées, en donnant 

des mortalités de 65 % à la dose de 60,71 µl, après 24 h d’exposition, et 84 %, après 48 h 

d’exposition (Abadollahi  et al., 2010). Plusieurs espèces du genre Salvia (Lamiaceae) ont été 

rapportées en tant qu’insecticide. Certaines arrivent à perturber l’accouplement des ravageurs 
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des denrées stockées (Karborklii et al., 2010). Une autre espèce du même genre que S. 

officinalis, Salvia hydrangena possède une activité par fumigation sur les adultes de T. 

confusum avec une mortalité variant de 68,3 et 75 % (Kotan et al., 2007). 

Le pulégone, composant principal de l’huile essentielle de M. pulegium (Lamiaceae) est un 

constituant très actif vis-à-vis des ravageurs des denrées stockées (Cristos et al., 2014). 

Artemisia vulgaris (Asteraceae) a une grande activité insecticide répulsive vis-à-vis de T. 

castaneum. A une concentration de 0,6 µl/ml, elle donne une mortalité de 100 %. Par 

fumigation, le taux de moralité observé chez les adultes est de 74 % à la dose de 8 µl/ml et de 

100 % à la dose de 12 µl/l (Wang et al., 2005). 

Cymbopogan citratus est aussi considérée comme une plante active sur les ravageurs des 

denrées stockées grâce à son composant principal citronellal (Cristos et al., 2014). 

 

                      2.3.3.2. - Conclusion 

                                   L’évaluation de la toxicité, par inhalation des huiles essentielles des 

plantes spontanées sur les adultes de T. castaneum, révèle que M. pulegium, M. rotundifilia, T. 

vulgaris et L. stoechas, appartenant à la famille des Lamiaceae, sont les plus toxiques. Leurs 

mortalités oscillent entre 86,66 et 100 %.  

En comparant les DL50, il ressort que M. pulegium et M. rotundifolia sont les plus actifs avec 

des DL50 respectives de 7,05 µl et de 14,22 µl. Les autres espèces qui suivent sont S. 

officinalis avec 60 %, C. citratus avec 39,99 % et A. absinthium avec 25,76 % de mortalité 

avec des DL50 moins importantes que les premières espèces citées ci-dessus.     

 

               2.3.4. - Evaluation de la toxicité des plantes spontanées à l’aide des  

                                                   extraits aqueux 

                            Dans le tableau 21, nous présentons les différents résultats récapitulatifs de 

la toxicité des plantes spontanées.  
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            Nous présentons sur le tableau 21 les différents taux de mortalités moyennes obtenues 

suite aux différents traitements insecticides réalisés sur les adultes de T. castaneum à l’aide 

des extraits aqueux des plantes spontanées et les différentes valeurs de DL50 et DL90 et les 

TL50 et TL90. 

L’analyse de la variance à 2 critères de classification a révélé dans les trois types de 

traitements, pour la plupart des plantes, des différences significatives pour les facteurs dose et 

les facteurs temps; excepté quelques interactions entre facteurs (doses et temps) qui sont non 

significatives.    

A travers l’étude des effets insecticides des extraits végétaux des plantes spontanées sur les 

adultes de T. castaneum, les résultats montrent que la mortalité maximale, obtenue par 

contact, est chez  Marrubium vulgare avec un taux de 43,33 % après un temps d’exposition 

de 5 jours, suivies par Artemisia absinthium, Borrago officinalis et Calendula arvensis 

(Annexes 11 et 12) avec des taux respectifs de 36,66 %, de 33,33 % et de 30 %. Les DL50 

enregistrées par ces trois plantes sont 2,007 g/l pour M. vulgare, 0,331 g/l pour A. absinthium 

et 33,2 g/l pour C. arvensis.  

Selon Camara (2009), les extraits de M. vulgare, appliqués dans les stocks de riz arrivent à 

provoquer une mortalité de 65,2 % Chez S. oryzae à la concentration de 5 cc µl et 96,2 % 

chez T. castaneum pour la même concentration.  

Les huiles essentielles d’A. absinthium avec ses composants principaux le ß-thujone et 

camphor ont un effet répulsif et agissent par fumigation et par contact sur T. castaneum et O. 

surinamensis. Par contact, après 24 h, elles donnent des mortalités, à des CL50= 1,432 µL/l air 

et CL90= 133,323 µl/l air chez T. castaneum. A l’aide de l’effet répulsif, à une concentration 

de 0,09 µl/cm², les taux de mortalité sont 92,5 % et 97 % à la concentration de 0,19 µl/cm² 

(Mediouni Ben Jamaa, 2014). Des tests répulsifs ont été réalisés sur les larves de T. 

castaneum  à l’aide des extraits préparés au méthanol et à l’acétone à la dose de 0,25 %, ont 

donné une mortalité variant de 50 à 70 % (Pascual-Villalobos, 1998). Selon Chaubey (2011), 

1,8 cinéol présente à la fois une action par contact et par fumigation.   

Les autres plantes testées enregistrent derrière T. vulgaris des taux inférieurs à 23,33 % 

(Tableau 22). L’activité insecticide sur les insectes du genre Culex et Anopheles a été testée  

par des extraits aqueux de Ferula galbaniflua. Les mortalités des larves sont modérées. 

Seulement 14 % ont été enregistrées (Amer et Melhorne, 2006). Ferula gummosa, une autre 

espèce des Apiaceae a été testée. Ses huiles essentielles sur les larves d’Ephestia kuhniella 
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(Lepi : Pyrallidae) ont donnée des CL10, CL30 et CL50 respectivement 8,42, 15,86 et 15,86 µl/l 

air (Ghasemi et al., 2013)  

L’action par ingestion enregistre des mortalités maximales de l’ordre de 50 % chez C. 

arvensis avec un TL50 de 10,58 J, de 33,33 %  chez T. vulgaris avec un TL50 de 7,24 j et de 

26,66 % chez A. absinthium et Borrago officinalis (Annexes 12 et 13) avec des TL50 respectifs 

de 7,94 et de 7,44 j. Les autres plantes enregistrent des taux faibles de mortalité. Elles sont 

inférieures à 16,66%. M. vulgare a des propriétés anti-appétantes. Elle abaisse la nourriture de 

45 à 65 % des larves de Spodoptera littoralis (Lepidoptera : Noctuidae) et agit sur le taux de 

croissance (Pavela et Chermenskaya, 2004). 

Par action d’inhalation, le taux de mortalité le plus élevé est obtenu chez A. absinthium avec 

une valeur de 26,66%, suivies par M. vulgare avec 23,33% (Annexes 11 et 12) et Borrago 

officinalis avec 20 %(Annexe12). Les valeurs des autres plantes sont inférieures à 20 %, 

obtenue chez C. arvensis. Ullah et al., (2012) enregistre que les extraits végétaux préparés au 

méthanol à partir de la partie aérienne de Calendula arvensis, par le traitement de fumigation, 

provoquent des mortalités sur T. cataneum, sur R. dominica, Trogoderma granarium et 

Callosobruchus analis. Elles sont de 66,66 % à la concentration de 10 mg/ml chez T. 

castaneum, 76 %  chez S. oryzae et 43,33 % chez R. dominica. Les CL50 respectives sont 

3,035, 1,45 et 90,55 mg/ml. Quelques monotérpinoides tells que le ¥- Terpinène (16,5%) et 

Carvacrol (2,4 %) de T. vulgaris sont testés sur les adultes de T. confusum par fumigation. 

Elles ont donné des mortalités respectives, après 24 h, de 94, 1 % à une concentration de 46,2 

mg/l air pour Y-Terpinène et 100 % pour carvacrol (Erler, 2005). Lee et al., (2002) rapportent 

que le 1,8 cinéol est le plus toxique des fumigants sur les adultes de T. castaneum.  

 

                 2.3.4.2. - Conclusion 

                               L’évaluation de la toxicité des plantes spontanées à l’aide des extraits 

aqueux sur les adultes de T. castaneum révèle trois (03) plantes les plus toxiques par rapport à 

l’ensemble des plantes ayant subi le test par contact. Ce sont Marrubium vulgare avec un taux 

de 43,33 %, Artemisia absinthium avec 36,66 % et Calendula arvensis avec 30 %, observés 

durant le 5ème jour. Les DL50 sont respectivement par ordre décroissant, 0,331 g/l pour A. 

absinthium, 2,007 g/l pour M. vulgare et 33,2 g/l pour C. arvensis. 

C. arvensis, T. vulgaris, A. absinthium et Ferula communis sont les plantes qui ont manifesté 

le plus par ingestion avec des TL50 intéressants de l’ordre de 6 à 10 jours  et des mortalités 
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variant de 26,66 à 50 %. Les autres plantes présentent de faibles activités insecticides avec des 

mortalités inférieures à 16,66 %.  

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conclusion générale 
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4.- Conclusion générale 
 
La meilleure protection du blé en stock contre les insectes est conditionnée par des mesures 

préventives et des mesures curatives. 

La prévention en matière de stockage, dans une installation bien conçue, régulièrement 

entretenue, bien nettoyée à chaque période de stockage et dotée d’une ventilation, est d’une 

grande importance.  

En matière de mesures curatives, de nouvelles méthodes sont étudiées afin de réduire les 

applications chimiques et les risques liés à leurs usages. Parmi ces méthodes, on insiste sur le  

recours aux méthodes alternatives basées sur l’application des extraits végétaux comme 

biopesticides moins persistants et moins toxiques. 

Afin d’identifier les espèces animales responsables de dégâts et des pertes, l’inventaire a 

permis de recenser au total sept (07) espèces d’insectes dans les deux CCLS de Khemis- 

Miliana et de Ténès dont la majorité sont des coléoptères. Presque les mêmes espèces 

rencontrées se retrouvent dans les deux stations, excepté Plodia interpunctella, trouvée à la 

CCLS de Ténès et Ephestia kuhniella à la CCLS de Khemis-Miliana. 

Les espèces les plus fréquentes, parmi les ravageurs inventoriés, sont Sitophilus granarius, et 

Tribolium castaneum. Le premier est un ravageur primaire et le second est un ravageur 

secondaire. 

Les pourcentages d’attaque sont faibles durant les mois frais (Janvier, février et mars). Ils 

varient de 1,4 à 3 % pour les deux stations. Ils commencent à augmenter durant les mois 

chauds (avril, mai et juin) pour atteindre un maximum de 10 % à Ténès et 12 % à Khemis- 

Miliana. 

Les pourcentages de pertes de poids maximum sont notés pour les deux stations, durant les six 

(06) mois d’étude, 9 % à Ténès et 10,56 % à Khemis-Miliana.  

Toutes les plantes étudiées, lors du travail expérimental, ont vu une évaluation de leurs 

activités insecticides. 

L’évaluation de la toxicité des plantes cultivées à l’aide des huiles essentielles sur les adultes 

de T. castaneum révèle que R. officinalis et E. globulus sont les plus actifs en causant 100 % 

de mortalité dans un temps très court, soit 12 heures seulement pour le romarin et 72 heures 

pour l’Eucalyptus. Les DL50 sont importantes pour le romarin avec 11,67 µl et moins 

importante pour l’Eucalyptus avec 57,02 µl. En seconde position, viennent O. basilicum et C. 

sinensis, qui manifestent avec des mortalités de 47,21 % et de 37,77% avec des DL50 

respectives de 88,31 µl et 1265 µl.    



 

92 
 

L’activité insecticide des plantes cultivées à l’aide des extraits aqueux a montré que sur les 19 

plantes étudiées, deux (02) espèces de Liliaceae et trois (03) espèces de Rutaceae sont les plus 

toxiques. Elles sont représentées par A. cepa, A. sativum, C. reticulata, C. auruntium et C. 

sinensis. Puis viennent Ceratonia siliqua et R. officinalis. Cette manifestation active des 

extraits aqueux est marquée surtout pour le traitement par contact. Selon les DL50, les espèces, 

ayant montré plus d’activité par contact, sont le romarin avec 0,87 g/l, le Caroubier avec 

27,03 g/l, C. sinensis avec 139,63 g/l, l’ail avec 149,87 g/l et le mandarinier avec 359, 74 g/l. 

Les autres espèces, comme le pistachier, le faux poivrier, L’acacia, la tomate, la courge, le 

pélargonium, le melia, le laurier, le fenouil, le plaqueminier et le ricin, ont répondu 

positivement à l’activité insecticide mais faiblement où le taux de mortalité varie entre 3,33 et 

23,33 %. Certaines espèces, comme le fenouil, le laurier et la tomate, montrent une activité 

insecticide importante, malgré le faible taux de mortalité. Car elles ont donné des DL50 

importantes respectivement de 0,27 mg/l, de 1,89 mg/l et de 0,14 mg/l. Il faut penser à 

l’avenir à ajuster correctement les doses préliminaires pour arriver à une mortalité totale.     

Par le mode d’ingestion, les plantes qui sont les plus actives sont représentées presque par les 

mêmes plantes à savoir, le romarin, suivies de l’oranger, du mandarinier et de l’ail mais à des 

taux mortalité moindres que le traitement par contact. 

Suivant les DL50 comparées, seules A. sativum et R. officinalis qui sont considérées étant les 

plus actifs.  

Par inhalation, les taux de mortalité sont faibles comparativement aux autres traitements, le 

taux ne dépasse pas 26,66 %. 

L’évaluation de la toxicité, par inhalation des huiles essentielles des plantes spontanées sur les 

adultes de T. castaneum, révèle que M. pulegium, M. rotundifilia, T. vulgaris et L. stoechas, 

appartenant à la famille des Lamiaceae, sont les plus toxiques. Leurs mortalités oscillent entre 

86,66 et 100 %.  

En comparant les DL50, il ressort que M. pulegium et M. rotundifolia sont les plus actifs avec 

des valeurs respectives de 7,05 µl et de 14,22 µl. Les autres espèces qui suivent sont S. 

officinalis avec 60 %, C. citratus avec 39,99 % et A. absinthium avec 25,76 % de mortalité 

avec des DL50 moins importantes que les premières espèces citées ci-dessus.     

L’évaluation de la toxicité des plantes spontanées à l’aide des extraits aqueux sur les adultes 

de T. castaneum révèle trois (03) plantes les plus toxiques par rapport à l’ensemble des 

plantes ayant subi le test par contact. Ce sont Marrubium vulgare avec un taux de 43,33 %, 

Artemisia absinthium avec 36,66 % et Calendula arvensis avec 30 %, observés durant le 
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5èmejour. Les DL50 sont respectivement par ordre décroissant, 0,331 g/l pour A. absinthium, 

2,007 g/l pour M. vulgare et 33,2 g/l pour C. arvensis. 

C. arvensis, T. vulgaris, A. absinthium et Ferula sp sont les plantes qui ont manifesté le plus 

par ingestion avec des TL50 intéressants de l’ordre de 6 à 10 jours  et des mortalités variant de 

26,66 à 50 %. Les autres plantes présentent de faibles activités insecticides avec des 

mortalités inférieures à 16,66 %.  

Notons aussi que chez certaines espèces de plantes cultivées, les huiles essentielles sont plus 

actives que les extraits aqueux, par inhalation. C’est le cas de R. officinalis, de C. limon et de 

C. sinensis. C’est pareil chez les plantes spontanées où T. vulgaris et A. absinthium se sont 

montrés moins toxiques avec leurs extraits aqueux qu’avec leurs huiles essentielles. 

 

Pour ce modeste travail, nous avons contribué à recenser un nombre important de plantes 

insecticides. Certaines ont montré une activité insecticide potentielle importante avec une 

étude détaillée de leurs activités insecticides. Alors que d’autres n’ont montré qu’une faible 

activité. 

Pour cela, nous proposons de poursuivre les efforts de recherche sur d’autres plantes afin 

d’élargir la liste, de généraliser l’étude sur les différents organes de la plante en combinant 

avec la date de récolte, les types d’extraction et les différents types de traitement. 

Il reste à réunir aussi tous les autres paramètres nécessaires afin de les proposer à un 

programme de lutte éventuelle. Pou cela, une mobilisation des grands acteurs, est nécessaire 

pour répondre au déficit de l’alimentation de la population sans cesse croissante. En effet, le 

travail nécessite de grands efforts qui associent plusieurs spécialités afin de mettre les céréales 

stockées dans les meilleures conditions les plus favorables.  
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Annexe 1. - Mortalité des adultes de Tribolium castaneum (Herbst) obtenues par le traitement 
d’inhalation à l’aide des huiles essentielles, obtenues des fruits de Citrus sinensis et des 
feuilles de Cymbopogon citratus. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Annexe 2. - Moyennes de mortalités cumulées journalières en % pour Cucurbita sp 

 

 
Cucurbita sp 

Traitement par Contact Traitement par ingestion 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 3,33 0 0 0 0 3,33 

J2 0 0 0 0 3,33 0 0 0 3,33 3,33 

J3 0 0 0 3,33 6,66 0 3,33 0 3,33 3,33 

J4 0 0 0 3,33 6,66 0 3,33 0 3,33 3,33 

J5 0 0 3,33 6,66 6,66 0 3,33 0 3,33 6,66 

 

Annexe 2. -  Moyennes de mortalités cumulées journalières en % pour Cucurbita sp 

 

 
Cucurbita sp 

Traitement par inhalation  

 T D1 D2 D3 D4      

J1 0 0 0 0 3,33      

J2 0 0 0 0 3,33      

J3 0 3,33 0 0 3,33      

J4 0 3,33 0 0 3,33      

J5 0 3,33 0 0 3,33      

 

 

 

 Citrus sinensis Cymbopogon citratus 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 1.11 4.55 10.21 12.59 0 2.96 6.48 9.81 13.33 

J2 0 2.22 9.1 20.42 25.18 0 5.92 12.96 19.62 26.66 

J3 0 3.33 13.65 30.63 37.77 0 8.88 19.44 29.43 39.99 
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Annexe 3. - Mortalité des adultes de Tribolium castaneum (Herbst) obtenues par le test  
d’inhalation à l’aide des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Annexe 4. - Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
castaneum traités par inhalation aux huiles essentielles de la peau des fruits de Citrus limon, 
d’Ocimum basilicum et d’Artemisia absinthium. 
 

Traitement par inhalation 

 Citrus limon Ocimum basilicum 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

24h 
0 

5,91 2,96 2,59 5,55 6,85 2,4 8,69 15,37 6,85 

48h 
0 

11,83 5,93 5,18 11,1 13,7 4,8 17,39 31,47 13,7 

72h 
0 

17,75 8,88 7,77 16,66 20,22 
6 ,87 

26,09 47,21 20,22 
 
 
Annexe 4. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
castaneum traités par inhalation aux huiles essentielles de la peau des fruits de Citrus limon, 
d’Ocimum basilicum et d’Artemisia absinthium 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Rosmarinus officinalis 
Doses T D1 D2 D3 D4 

J1 0 20 23.33 30 46.66 
J2 0 33.33 36.66 46.66 70 
J3 0 46.66 76.66 86.66 100 

 Artemisia absinthium   
Temps D1 D2 D3 D4 

24h 8,58 4,62 7,58 8,51 
48h 17,17 9,25 15,17 17,03 
72h 25,76 13,88 22,76 25,54 
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Annexe 5. - Moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. 
castaneum, témoins et traités par contact aux extraits des feuilles d’ail, d’oignon, et de tomate 
 

  
 

Plantes 
A.sativum A.cepa L. esculentum 

M.   
mort
alité 

 
 

Jour
s 

T D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

J1 0 16,66 10 20 20 20 10 13,33 16,66 6,66 13,33 0 10 

J2 0 23,33 16,66 23,33 23,33 33,33 13,33 20 26,66 16,66 20 0 20 

J3 0 30 23,33 26,66 26,66 43,33 20 26,66 33,33 20 26,66 3,33 20 

J4 0 40 36,66 30 36,66 50 26,66 33,33 36,66 20 26,66 6,66 20 

J5 0 53,33 43,33 36,66 36,66 60 36,66 40 50 23,33 26,66 10 20 

 
 
 
 
 
Annexe 5. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. castaneum, 
traités par ingestion aux extraits des feuilles d’ail, d’oignon, et de tomate 
 

 

Plantes 

A.sativum A.cepa L. esculentum 
M. 

mortalit
é 
 
 

Jours 

T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 6,66 0 0 0 0 3,33 0 6,66 6,66 0 3,33 6,66 0 3,33 

J2 0 6,66 0 0 3,33 0 6,66 0 10 6,66 0 3,33 6,66 0 6,66 

J3 
0 

13,3
3 0 

13,3
3 6,66 0 10 6,66 

13,3
3 6,66 0 6,66 6,66 0 6,66 

J4 
0 

16.6
6 6,66 

13,3
3 10 0 

13,3
3 6,66 

13,3
3 6,66 0 6,66 10 6,66 10 

J5 0 
23,3

3 20 20 10 0 
13,3

3 6,66 
13,3

3 10 0 6,66 20 6,66 
13,3

3 
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Annexe 5. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. castaneum, 
traités par inhalation aux extraits des feuilles d’ail, d’oignon, et de tomate 
 

  

Plantes 

A.sativum A.cepa L. esculentum 
M. 

mortalit
é 
 
 

Jours 

T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 0 3,33 0 0 0 6,66 0 0 0 

J2 0 0 0 0 0 0 0 3,33 0 0 0 6,66 0 0 0 

J3 0 0 3,33 0 0 0 0 6,66 0 3,33 0 6,66 6,66 0 0 

J4 0 0 10 0 0 0 0 10 0 3,33 0 6,66 6,66 6,66 0 

J5 0 0 10 0 0 0 0 10 3,33 3,33 0 6,66 6,66 6,66 0 

 

Annexe 6. - Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de T. castaneum, 
traitées par contact aux extraits des feuilles  du Faux poivrier, de Bigaradier,  d’Oranger et de 
Clémentinier. 
 

 Citrus sinensis Citrus reticulata 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 3.33 10 0 3.33 3.33 3.33 16.66 

J2 0 0 0 6.66 10 0 3.33 13.33 3.33 23.33 

J3 0 3.33 0 13.33 13.33 0 6.66 20 3.33 33.33 

J4 0 3.33 3.33 13.33 13.33 0 6.66 23.33 3.33 36.66 

J5 0 3.33 6.66 20 16.66 0 6.66 23.33 3.33 40 

 

Annexe 6. - Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de T. castaneum, 
traitées par contact aux extraits des feuilles  du Faux poivrier, de Bigaradier,  d’Oranger et de 
Clémentinier. 
 

 Citrus sinensis Citrus reticulata 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 3.33 6.66 3.33 0 0 3.33 0 20 

J2 0 3.33 10 16.66 10 0 10 6.66 3.33 36.66 

J3 0 3.33 13.33 26.66 13.33 0 10 10 6.66 43.33 

J4 0 3.33 20 36.66 30 0 13.33 10 6.66 50 

J5 0 6.66 20 36.66 33.33 0 13.33 10 6.66 50 
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Annexe 6. - Moyenne journalières de mortalités cumulées en %, des adultes de T. castaneum,  
traités par ingestion aux extraits de feuilles de Faux poivrier, de Bigaradier, d’Oranger et de 
Clémentinier. 

 

 Schinus molle Citrus auruntium 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 6.66 3.33 0 0 

J2 0 0 0 0 0 0 6.66 3.33 3.33 0 

J3 0 0 0 0 0 0 6.66 6.66 3.33 0 

J4 0 0 0 0 0 0 6.66 6.66 3.33 3.33 

J5 0 0 3.33 0 0 0 6.66 6.66 6.66 6.66 

 
 
Annexe 6. - Moyennes journalières de mortalités cumulées en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par ingestion aux extraits de feuilles de faux poivrier, de bigaradier, 
d’oranger et de clémentinier. 

 

 Citrus sinensis Citrus reticulata 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 3.33 3.33 0 0 0 0 0 0 0 

J2 0 3.33 10 16.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33 

J3 0 10 13.33 16.66 6.66 0 3.33 6.66 10 3.33 

J4 0 13.33 23.33 20 13.33 0 3.33 10 13.33 6.66 

J5 0 13.33 30 23.33 20 0 6.66 16.66 16.66 13.33 

 

 

Annexe 6. - Moyennes journalières de mortalités cumulées en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par inhalation aux extraits de feuilles de faux poivrier, de bigaradier, 
d’oranger et de clémentinier 
 
 

 Schinus molle Citrus auruntium 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 

J2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 

J3 0 0 0 3.33 0 0 0 3.33 0 6.66 

J4 0 0 0 3.33 0 0 0 6.66 3.33 6.66 

J5 0 0 0 3.33 6.66 0 6.66 10 6.66 10 
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Annexe 6. - Moyennes journalières de mortalités cumulées en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par inhalation aux extraits de feuilles de faux poivrier, de bigaradier, 
d’oranger et de clémentinier. 

 

 Citrus sinensis Citrus reticulata 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J2 0 3.33 3.33 0 0 0 0 3.33 3.33 3.33 

J3 0 3.33 3.33 0 3.33 0 3.33 3.33 6.66 3.33 

J4 0 3.33 3.33 0 6.66 0 3.33 3.33 6.66 6.66 

J5 0 10 3.33 0 6.66 0 3.33 3.33 6.66 6.66 

 
 
Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par contact aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Ceratonia siliqua Ricinus communis 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 13.33 3.33 10 0 0 0 3.33 10 13.33 

J2 0 23.33 13.33 13.33 0 0 0 3.33 13.33 13.33 

J3 0 26.66 13.33 13.33 0 0 0 3.33 13.33 13.33 

J4 0 26.66 13.33 16.66 0 0 0 3.33 13.33 13.33 

J5 0 26.66 33.33 20 0 0 0 3.33 13.33 16.66 

 

 
 
Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par contact aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Calendula arvensis Marrubium vulgare 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 6.66 3.33 6.66 10 0 10 6.66 20 33.33 

J2 0 10 3.33 6.66 10 0 13.33 13.33 26.66 36.66 

J3 0 13.33 3.33 10 13.33 0 20 13.33 30 40 

J4 0 16.66 3.33 10 13.33 0 20 13.33 30 40 

J5 0 26.66 26.66 30 30 0 20 13.33 33.33 43.33 
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Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par ingestion aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Ceratonia siliqua Ricinus communis 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 3.33 13.33 3.33 6.66 

J2 0 0 0 0 0 0 3.33 16.66 3.33 6.66 

J3 0 3.33 0 0 3.33 0 3.33 16.66 3.33 6.66 

J4 0 6.66 0 0 3.33 0 3.33 16.66 3.33 6.66 

J5 0 6.66 3.33 0 6.66 0 6.66 16.66 3.33 6.66 

 

 

Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par ingestion aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Calendula arvensis Marrubium vulgare 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 6.66 3.33 6.66 6.66 0 0 0 0 3.33 

J2 0 6.66 3.33 10 6.66 0 0 0 0 3.33 

J3 0 10 6.66 13.33 10 0 0 0 0 3.33 

J4 0 10 10 13.33 13.33 0 0 3.33 0 3.33 

J5 0 33.33 13.33 50 30 0 3.33 6.66 3.33 6.66 

 

 

 

Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par inhalation aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Ceratonia siliqua Ricinus communis 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 

J2 0 0 3.33 3.33 0 0 0 3.33 0 3.33 

J3 0 3.33 3.33 6.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33 

J4 0 3.33 6.66 6.66 6.66 0 0 3.33 0 3.33 

J5 0 6.66 10 13.33 6.66 0 3.33 13.33 10 6.66 
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Annexe 7. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en % des adultes de Tribolium 
Castaneum, traités par inhalation aux extraits de feuilles de Caroubier, de Ricin, de Souci des 
champs et de Marrube blanc. 
 

 Calendula arvensis Marrubium vulgare 
 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 3.33 0 16.66 3.33 0 0 0 13.33 3.33 

J2 0 3.33 0 16.66 3.33 0 3.33 6.66 20 10 

J3 0 6.66 3.33 16.66 3.33 0 3.33 6.66 20 10 

J4 0 6.66 3.33 16.66 3.33 0 3.33 6.66 23.33 13.33 

J5 0 6.66 3.33 16.66 6.66 0 6.66 16.66 23.33 16.66 

 

Annexe 8. - Moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par contact et par ingestion aux extraits de Romarin 
 

 Rosmarinus officinalis 

 Traitement par contact Traitement par ingestion 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 10 3.33 0 0 T D1 D2 D3 D4 

J2 0 13.33 3.33 3.33 0 0 16.66 6.66 3.33 3.33 

J3 0 16.66 6.66 6.66 0 0 20 16.66 10 3.33 

J4 0 20 13.33 10 3.33 0 26.66 23.33 13.33 3.33 

J5 0 30 20 13.33 10 0 33.33 26.66 13.33 6.66 

 

Annexe 8. - Moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de 
T. castaneum, témoins et traités par inhalation aux extraits de Romarin 
 

 
Rosmarinus officinalis 

Traitement par inhalation  

 T D1 D2 D3 D4      

J1 0 13.33 0 0 0      

J2 0 20 0.33 3.33 0      

J3 0 23.33 6.66 3.33 0      

J4 0 26.66 10 6.66 3.33      

J5 0 26.66 13.33 10 6.66      
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Annexe 9. -Moyenne de mortalités cumulées en % des adultes de Tribolium castaneum 
traités, aux huiles essentielles de  feuilles fraîches et sèches de Mentha rotundifolia. 
 
 

Mentha rotudifolia 

Feuilles fraîches Feuilles sèches 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

4h 0 3.33 10 16.66 26.66 0 0 3.33 13.33 23.33 

8h 0 13.33 26.66 43.33 66.66 0 13.33 13.33 30 46.66 

12 h 0 36.66 50 70 90 0 36.66 33.33 46.66 83.33 

16 h 0 56.66 73.33 90 100 0 56.66 60 86.66 100 

 
 
Annexe 10. - moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de Tribolium 
castaneum, traités par inhalation aux huiles essentielles des feuilles de Thymus vulgaris et de 
Salvia officinalis 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Annexe 11. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de Tribolium 
castaneum, traités aux huiles des feuilles, fleurs et leur mélange (feuille + fleurs) de 
Lavandula stoechas. 
 

 Feuilles Fleurs Feuilles et fleurs 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 10 20 43,33 60 0 3,33 13,33 33,33 50 0 3,33 16,66 33,33 60 

J2 0 13,33 20 50 70 0 10 16,66 36.66 56,66 0 13,33 20 43,33 63,33 

J3 0 20 33,33 56,66 96,66 0 13,33 23,33 50 73,33 0 13,33 26,66 50 70 

 
 

 Thymus vulgaris Salvia officinalis 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 16,66  30  43,33  66,66  0 6,66  13,33  23,33  36,66  

J2 0 26,66  43,33  60  96,66  0 16,66  26,66  36,66  56,66  

J3 0 56,66  66,66  90  96,66  0 23,33  36,66  46,66  60  
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Annexe 12. - Moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de 
T. castaneum, traités par contact aux extraits de Thym, d’Absinthe et de  Bourrache. 
  

 
 
 
 
 
 
Annexe 12. - Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par ingestion aux extraits de Thym, de l’Absinthe et de Bourrache. 
 

 Plantes                      

 Thymus algériensis Artemisia absinthium Bourrago officinalis   

Jours D1 D2 D3        D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

J1 6,66 3,33 0 0 0 0 0 0 0 3,33 0 0 

J2 13,33 6,66 0 0 6,66 0 0 0 10 10 6,66 0 

J3 13.33 10 0 0 10 3,33 3,33 0 10 16,66 6,66 0 

J4 33.33 10 0 0 20 10 10 0 20 23,33 10 0 

J5 33,33 10 0 0 26.66 16.66 16,66 3,33 26,66 26.66 16,66 6,66 

 
 
 
 
 
 
 

 Plantes                      

 Thymus algériensis Artemisia absinthium Bourrago officinalis   

 D1 D2 D3        D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

J1 3,33 10 0 0 0 0 0 0 3,33 10 0 0 

J2 13,33 13.33 0 0 3.33 0 3.33 0 13.33 13.33 0 0 

J3 16.66 13.33 0 0 13.33 10 10 3.33 20 20 0 0 

J4 23.33 13.33 6.66 0 23.33 23.33 16.66 3.33 26.66 20 6.66 0 

J5 30 13.33 10 0 36.66 26.66 20 10 33.33 26.66 10 0 
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Annexe 12. - Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T. 
castaneum, traités par inhalation aux extraits de Thym, d’Absinthe et de Bourrache. 
 
 
  

  
 
 
 
 
 
Annexe 13. -Moyennes de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de 
T. castaneum  traités par contact, par ingestion et par inhalation aux extraits de   
  Ferula sp 
 
 
 

 Ferula sp 

 Traitement par contact Traitement par ingestion 

Traitement par 

inhalation 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 3.33 3.33 13.33 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 3.33 

J2 0 3.33 13.33 3.33 13.33 0 6.66 0 0 0 0 0 0 3.33 3.33 

J3 0 3.33 13.33 6.66 13.33 0 13.33 3.33 6.66 0 0 0 0 6.66 10 

J4 0 13.33 16.66 6.66 13.33 0 16.66 6.66 6.66 0 0 0 0 6.66 10 

J5 0 16.66 16.66 6.66 13.33 0 16.66 6.66 6.66 0 0 0 0 6.66 10 

 
 
 
 
 

 Plantes                      

 Thymus algériensis Artemisia absinthium Bourrago officinalis   

Jours D1 D2 D3        D4 D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J2 0 0 0 0 6,66 6,66 0 0 3,33 3,33 0 0 

J3 0 0 0 0 10 13,33 3,33 0 10 6,66 3,33 0 

J4 10 3,33 6,66 0 20 23,33 13,33 3,33 10 10 10 0 

J5 10 3,33 6,66 0 20 26,66 16,66 6,66 20 20 10 0 
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Annexe 14. -Moyennes journalières de mortalités cumulées en % des adultes de Tribolium 
castaneum, traités par contact aux extraits des feuilles des plantes testées 
 

 
 
Annexe 14. - Moyennes journalières de mortalités cumulées en % des adultes de Tribolium 
castaneum, traités par ingestion  aux extraits des feuilles des  plantes testées. 
 
 

                                                                 Plantes testées 
 Diospyros kaki Acacia decurrens 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 
J2 0 6.66 0 0 3.33 0 0 3.33 0 3.33 
J3 0 6.66 3.33 3.33 3.33 0 0 6.66 0 3.33 
J4 0 6..66 6.66 6.66 3.33 0 0 10 0 3.33 
J5 0 6.66 10 6.66 6.66 0 0 10 3.33 3.33 

 
 Juglans regia Pistacia lentiscus 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0 
J2 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0 
J3 0 3.33 6.66 0 3.33 0 3.33 0 0 3.33 
J4 0 13.33 13.33 3.33 13.33 0 6.66 3.33 0 6.66 
J5 0 20 16.66 13.33 16.66 0 6.66 6.66 0 13.33 

 
 
 
 
 

                                                                 Plantes testées 
 Diospyros kaki Acacia sp 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 6,66 3,33 0 0 0 3,33 3,33 3,33 0 
J2 0 13,33 6,66 0 0 0 3,33 3,33 6,66 0 
J3 0 16,66 6,66 3,33 3,33 0 6,66 10 10 0 
J4 0 20 6,66 3,33 3,33 0 16,66 16,66 13,33 0 
J5 0 23,33 13,33 3,33 6,66 0 16,66 16,66 13,33 3,33 

 
 Juglans regia Pistacia lentiscus 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 3.33 3.33 0 3.33 0 0 0 0 0 
J2 0 3.33 10 0 3.33 0 0 0 0 0 
J3 0 6.66 16.66 0 3.33 0 6.66 3.33 3.33 3.33 
J4 0 13.33 20 3.33 10 0 10 10 10 6.66 
J5 0 20 23.33 6.66 10 0 13.33 13.33 16.66 6.66 
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Annexe 14. - Moyennes journalières de mortalités cumulées en % des adultes de Tribolium 
castaneum, traités par inhalation aux extraits des feuilles des plantes testées 
 

 
 
Annexe 15. -Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours d’observation (en % des adultes 
de  T. castaneum traités par contact par les  extraits de Laurus nobilis, de Pelargonium sp, de 
Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach. 

 
 
Annexe 15. -Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours d’observation (en % des adultes 
de  T. castaneum traités par inhalation par les  extraits de Laurus nobilis, de Pelargonium sp, 
de Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach. 

Plantes testées 
 Diospyros kaki Acacia sp 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 
J2 0 0 0 0 3.33 0 3.33 0 0 0 
J3 0 0 3.33 0 3.33 0 3.33 3.33 0 3.33 
J4 0 0 6.66 0 3.33 0 3.33 3..33 0 3.33 
J5 0 0 6.66 0 6.66 0 3.33 6.66 3.33 3.33 

 
 Juglans regia Pistacia lentiscus 
Doses T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 
J2 0 3.33 0 0 6.66 0 0 0 0 0 
J3 0 10 0 0 10 0 0 0 0 3.33 
J4 0 10 3.33 0 10 0 0 3.33 3.33 6.66 
J5 0 13.33 3.33 3.33 10 0 0 6.66 3.33 6.66 

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp Foeniculum vulgare Mel ia azedarach 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 3.33 3.33 0 6.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 3.33 6.66 0 0 

J2 0 3.33 3.33 3.33 6.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 3.33 6.66 0 0 

J3 0 3.33 3.33 3.33 6.66 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 0 3.33 6.66 0 0 

J4 0 3.33 3.33 3.33 6.66 0 0 3.33 0 0 0 6.66 0 0 3.33 0 3.33 6.66 3.33 0 

J5 0 3.33 3.33 3.33 6.66 0 0 3.33 0 0 0 6.66 0 0 6.66 0 6.66 6.66 3.33 0 

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp Foeniculum vulgare Mel ia azedarach 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 10 3.33 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J2 0 0 10 3.33 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 

J3 0 0 10 3.33 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 

J4 0 0 13.33 3.33 6.66 0 0 6.66 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 
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Annexe 15. -Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours d’observation (en % des adultes 
de  T. castaneum traités par ingestion par les  extraits de Laurus nobilis, de Pelargonium sp, 
de Foeniculum vulgare, et de Melia azédarach. 
 

 
 
 
Annexe 15. -Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours en % des adultes de  T. 
castaneum traités par les  extraits de Laurus nobilis, de Citrus aurantifolia à feuilles jeunes et 
à feuilles âgées, de Pelargonium sp, d’Eucalyptus globulus, de Foeniculum vulgare, et de 
Mélia azédarach 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Annexe 15. -Moyennes de mortalités cumulées durant 5 jours en % des adultes de  T. 
castaneum traités par les  extraits de Laurus nobilis, de Citrus aurantifolia à feuilles jeunes et 
à feuilles âgées, de Pélargonium sp, d’Eucalyptus globulus, de Foeniculum vulgare, et 
deMelia azédarach. 

 

J5 0 3.33 13.33 3.33 6.66 0 0 6.66 0 0 0 0 3.33 0 6.66 0 0 0 0 0 

Jours Laurus nobilis Pelargonium sp Foeniculum vulgare Mel ia azedarach 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 

J1 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

J2 0 0 3.33 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 3.33 

J3 0 0 3.33 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 3.33 

J4 0 0 6.66 3.33 0 0 0 6.66 0 0 0 0 0 0 0 3.33 3.33 0 3.33 3.33 

J5 0 3.33 6.66 3.33 0 0 0 6.66 0 0 0 0 0 0 3.33 3.33 3.33 0 3.33 3.33 

Jours Laurus nobilis 

Citrus limon Jeunes 

feuilles 

Citrus limon feuilles 

agées 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 3.33 0 0 0 10 3.33 0 0 0 6.66 10 13.33 13.33 

J2 0 0 3.33 0 0 0 16.66 6.66 0 0 0 10 10 16.66 16.66 

J3 0 0 3.33 0 0 0 16.66 13.33 0 3.33 0 16.66 10 20 16.66 

J4 0 0 6.66 3.33 0 0 20 16.66 0 3.33 0 16.66 10 20 16.66 

J5 0 3.33 6.66 3.33 0 0 20 16.66 0 3.33 0 20 20 23.33 16.66 

Jours Pelagonium sp Foeniculum vulgare Eucalyptus globulus Melia azedarach 

 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4 D1 

J1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 

J2 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 0 0 0 

J3 0 0 3.33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 0 0 3.33 

J4 0 0 6.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 3.33 3.33 0 3.33 

J5 0 0 6.66 0 0 0 0 0 0 3.33 0 0 0 3.33 0 0 3.33 3.33 0 3.33 
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Annexe 16. -Moyenne de mortalités cumulées journalières en %, des adultes de T.castaneum, 
traités par inhalation aux  huiles essentielles de Mentha pulegium. 
 
 
 

Mentha pulegium 

 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 0 

J2 0 0 3,33 6,66 20 

J3 0 13,33 26,66 60 86,66 

J4 0 43,33 76,66 90 100 

 
 
 
 
 
 
Annexe 17. -Moyenne de mortalités cumulées en % des adultes de Tribolium castaneum 
traités par contact, par ingestion et par inhalation aux huiles essentielles de feuilles fraîches et 
sèches de Mentha rotundifolia.  
 
 
 
 

  
 

Cucurbita sp 

Traitement par contact Traitement par ingestion 
Traitement par 

inhalation 
M.   mortalité 

 
 

Jours 

T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4 

J1 0 0 0 0 3,33 0 0 0 0 3,33 0 0 0 0 3,33 

J2 0 0 0 0 3,33 0 0 0 3,33 3,33 0 0 0 0 3,33 

J3 0 0 0 3,33 6,66 0 3,33 0 3,33 3,33 0 3,33 0 0 3,33 

J4 0 0 0 3,33 6,66 0 3,33 0 3,33 3,33 0 3,33 0 0 3,33 

J5 0 0 3,33 6,66 6,66 0 6,66 0 3,33 6,66 0 3,33 0 0 3,33 
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Annexe18. - Transformation des pourcentages en probit (Bliss in Cavelier, 1976). 

 

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0  2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3.45 3.52 3.59 3.66 

10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4.48 4.5 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4,72 

40 4.75 4.77 4.8 4.82 4.85 4.87 4.9 4.92 4.95 4.97 

50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.1 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23 

60 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50 

70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81 

80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23 

90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33 

 0.0 0.10.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.75 7.75 7.88 8.09 
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Activité biologique de quelques plantes cultivées et spontanées à effet 
insecticide sur les insectes du blé en post récolte 

 
Résumé 
 

            En raison des pertes importantes qu’engendrent les insectes nuisibles au niveau des 

denrées stockées et en raison des problèmes environnementaux et de santé, en relation avec 

l’utilisation des pesticides synthétiques qui sont alarmants, l’application des extraits végétaux 

constitue notre préoccupation scientifique majeure. 

L’étude de l’activité biologique des plantes à effet insecticide sur les ravageurs du blé stocké a 

nécessité une étude au préalable d’un inventaire des insectes dans deux endroits de stockage 

de blé à la CCLS de Khemis Miliana et à la CCLS de Ténès. L’étude a permis de recenser six 

(06) espèces d’insectes dans chaque site, représentées essentiellement par des Coléoptères. 

Tribolium castaneum et Sitophilus granarius, considérées comme étant les plus fréquentes, 

ont subis des tests de toxicité à partir des extraits aqueux et des huiles essentielles de plusieurs 

plantes cultivées et de plantes spontanées, au nombre de 32 espèces.  

Des traitements d’ingestion, de contact et d’inhalation ont été appliqués sur les individus 

adultes des deux espèces choisies.  

La toxicité des plantes est évaluée par les mortalités observées, le calcul des DL50, des DL90, et 

des TL50 et des TL90. 

Les plantes ayant un grand pouvoir insecticide sont composées essentiellement de 

Rosmarinusofficinalis et d’Eucalyptus globulus grâce à leurs huiles essentielles. Des 

mortalités de 100 % ont été enregistrées en un temps très court, 12 heures seulement pour le 

romarin et 72 heures pour l’eucalyptus globuleux avec des DL50 respectives de 11,67 µ l et de 

57,02 µl. L’activité  insecticide avec des extraits aqueux a montré que les Liliaceae, Allium 

cepa et Alliumsativum et les Rutaceae, Citrus reticulata, Citrus auruntium et Citrus sinensis, 

sont les plus toxiques par action de contact. Par ingestion, ce sont presque les mêmes plantes 

qui se sont montrées les plus toxiques à savoir le romarin, l’oranger, le mandarinier et l’ail. 

Par inhalation, les huiles essentielles qui ont donné la meilleure activité insecticide sont 

Mentha pulegium, Mentha rotundifolia, Thymus vulgaris et Lavandula stoechas. A l’aide des 

extraits aqueux, parmi les plantes spontanées, Marrubiumvulgare est la meilleure plante qui a 

montré une bonne activité insecticide par contact contre T.castaneum. 

 
Mots clés : Blé - stockage-Inventaire -Tribolium castaneum - Sitophilus granarius - Pertes - 
Toxicité – Extraits aqueux – Huile essentielle – Plante spontanée – Plante cultivée. 
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Biological activity of some crop plants and spontaneous for insecticidal              
purpose on the insects of wheat in post harvest 
 
 
 
 
Abstract  
 
               The study of biological activity of the plants for insecticidal purpose on the insects 

required a first study of an inventory of the insects in two places of storage of wheat, to the 

CCLS of Khemis Miliana and to the CCLS of Ténès. The study listed six (06) species of 

insect in each site, composed primarily of the Coleopters. Tribolium cataneum L. and 

Sitophilus granaries L., considered most frequent, underwent tests of toxicity starting from 

the aqueous extracts and essential oils several crop plants and spontaneous plants, 32 species. 

Treatments of ingestion, contact and inhalation were applied to the individuals of the two 

selected species. 

The toxicity of the plants is evaluated by the mortalities observed, the calculation of the DL50 

and DL90 and TL50 and TL90. 

The plants having a great insecticidal power are primarily made up of Rosmarinus officinalis 

and Eucalyptus globules thanks to their essential oils. Mortalities of 100 % were recorded in a 

very short time, 12 hours only for Rosmary and 72 hours for the globulous eucalyptus with 

respective DL50 of 11,67 µl and 57,02 µl. Activity insecticidal with aqueous extracts showed 

that Liliaceae, Allium cepa and Allium sativum and Rutaceae, Citrus reticulata, Citrus 

auruntium and Citrus sinensis, are most toxic by action of contact. By ingestion, in fact 

almost the same plants appeared most toxic with knowing rosemary, the orange tree, the 

mandarin tree and garlic. By inhalation, essential oils which gave the best insecticidal activity 

are Mentha pulegium, Mentha rotundifolia, Thymus vulgaris and Lavandula stoechas. Using 

the aqueous extracts, among the spontaneous plants, Marrubium vulgare is the best plant 

which showed a good insecticidal activity by contact against T. castaneum . 

 
Key word: Wheat - storage – Inventory – Tribolium castaneum – Sitophilus granaries – 
Losses – Toxicity – Aqueous extracts – Oil essential – Spontaneous plants – Crop plant 
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ات -,�زن ا���*ا�"��ط ا������(� ���) ا�"��'�ت ا���رو%� و ا��
� و �� .�% �������/  
 
 

            ،          
                        
  0,�-                      
                      
� ا������ ا������ وا����� � ا��
	ام   ������%� ا$��ت � ا��#�"�ت ا��
 �� و& ��*) ا�(��)ة ا��
������


,��ت ا�#��&�� ��� �.ا����	ات ا��0�#123 �% /.�)ة �,-,+��	:� ��(���� ا���)ات ا��9رة �,�
�زن ا3����5ل �,�
  ا�5,� ا��"):�� .:5��) ا��;��#� ا�)*�

 <���)/ � درا�� /��-� /> <)د ا���)ات �,1�& �� 
 �,#��&�ت و &�CD)ھ� A,0 آ��ت ا�-�? ا��>E�Eدرا�� ا�#��ط ا���

 :> ا�-�? �& CCLS و ����,/ G��HCCLS  G#& . اعE�أ ��را�� �	دت ا�	K 	L06(و( ،MLE/ �� /#����)ات �
    .Sitophilus granariusو Tribolium castaneum ./�.,� أ���� />

 N���: �K ا:"�د �ا3����5ل ا��Q)ط و ا�
�1) �,���	ات ا���#�5 ����:� ا���Eب ا��
 �� O	 ا���)ات ا��9رة :�1,
��/E�5ا����� و ا���� ا� A,0 . ات	��5ل ا�����ل ا�E,ه ا��	ھ <�� </   .ا��%,� ا���,� دات ا�2 ���&


,��ت /> ا3< اء ا�%Eا*�� �,#��&�ت ا�� رو�0 و ا��):� و &�	:	 ا�#��ط ا���Eي ��ا��;�3&#� ا�5& ���,5��	 A,0 ا0	اد  /
  % 50ا�� ا�-�? /� �5	 ا����د  و &�	:	 ا�")�0ت و ا3و�Lت ا�-�&,� ا�� &-�� �K A,0Tribolium castaneum)ة 

  .ا�3)اد ا����5"� /> % 90و  
� ط):-� ا3��
Vص�K و (Hا Aت ا���� </ W,�

,��ت &��  . اظ%)ت ا�#��*X ان �����5 ا��

ا�.) �A,0 ����5 ا���)ة0> ط):+  Eucalyptus globulusو Rosmarinus officinalisا�#��*X ا�C�Z ان ز:Eت
12 ،� ز/> ��L)% 0100	د ا���E:�ت وZ,2 ا�A  .ا3��#��قV� �0�� س �72,�� وE��,),� �0�� .�&�-)��  ا��ا�     

DL50  ار	-�� Eھ µl11.67 و µl 57.02  <����#,� 
,��ت ا���*�� ا�C�Z ا:A,0 .����5� �9 ا��Eا���  Liliaceae  ا��
 Citrusو  Citrus sinensis ،Citrus retuculataا���(E�� /> ا["�ر   Rutaceaeو  ا���(E�� /> ا�.Eم و ا����

auruntiumك�)�K3%� ا�.) �����5 و ���� 0> ط):+ ا�ا.  
 و ا�.Eم ، [")ة ا��)&-�ل،ھ �GQ ا�#��&�ت &-):�� ا�3.) �����5 /> ��#%� ا�3,�� ،0> ط):+ ا�9%_ �E�Eا�� .  

  Mentha pulegium.-Mentha rotundifolia -Thymus vulgarisا� :Eت ا�3.) �����5 ھ .0> ط):+ ا3��#��ق
�Eا A,0 �9:)�  ا�ت ا���*�� ��,
��  .ا�	ي ھE ا�.) �����5 �Eا��1 اK3�(�ك Marrubium vulgare��1 ا��

 
 

�����
 :>  - ا�-�? : ا��1��ت ا��!&-  (*��H-  ����– *�/ `,
�����&�ت / رو�0 <)د  -���&�ت �):� –ز:Eت ا����� –/
-Tribolium castaneum - Sitophilus granarius 
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