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Introduction 

Avec la révolution dans le domaine agro-alimentaire, l’espèce humaine doit maximiser sa 

production alimentaire afin d’assurer une alimentation adéquate de la population mondiale. 

D'après les estimations les plus récentes de l’Organisation des Nations Unies pour 

l'Alimentation et l'Agriculture (FAO), 842 millions de personnes dans le monde soit 12 pour 

cent de la population mondiale n’étaient pas en mesure de satisfaire leurs besoins 

énergétiques alimentaires en 2011-2013 (FAO, 2013). 

 

L’Homme devrait cultiver et stocker au maximum les récoltes saisonnières pour relever le 

défi de l’insécurité alimentaire. Pour mieux préserver au maximum la qualité originelle des 

grains et graines il faudra un bon stockage et une bonne conservation. Les céréales et leurs 

dérivés constituent la principale source de protéines dans de nombreux pays en voie de 

développement et les pertes causés à ce type de denrées lors de leur stockage sont estimés à 

100 millions de tonnes dont 13 millions sont provoqués par les insectes. 

Dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3 %, alors qu'en Afrique elles atteignent 

les 30 % (Silvy, 1992). 

 

Parmi les ennemis de stockage on trouve plusieurs espèces, on cite les insectes ravageurs 

des denrées stockées, qui sont très nombreux et très diversifiées en Afrique (Danho, 2003) 

mais ne sont pas dangereux. La famille des Lépidoptères regroupe les pyrales ou teignes telles 

que la pyrale de caco, de tabac et de riz, les teignes du raisin secs, de fruits secs, de semences 

et la teigne de la farine. Ces insectes causent des pertes importantes et génèrent de coûts 

importants pour l’industrie agroalimentaire. 

 

La lutte biologique est la méthode la plus utilisée, qui est le contrôle d’un ravageur par un 

ennemi naturel, et est naturellement présente dans la plupart des écosystèmes (Lambert, 

2010). 

 

En Algérie, la lutte avec des biomolécules commence à être étudiée mais il est légitime de 

se demander si elle est applicable dans les conditions particulières de la province, soit 

environnementales, sociales ou économiques. Des recherches récentes ont clairement montré 

que les huiles essentielles extraites des plantes aromatiques et médicinales sont largement 

utilisées, à l’heure actuelle, pour leurs multiples activités biologiques (fongicide, bactéricide, 
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herbicides, insecticides, antiseptique etc…) (Benjilali et al., (1986) ; Belaygoubi (2006) ; 

Chiasson et al., (2007) ; Gueye et al., (2010)). Les huiles essentielles sont considérées comme 

une véritable banque de molécules chimiques. C’est dans cette perspective que s’inscrit notre 

travail pour contribuer à l’étude d’éventuel effet insecticide sur un modèle de ravageurs des 

denrées stockées Ephestia kuehniella (Lépidoptères, Pyralidés), précédé d’une enquête 

ethnobotanique. Le présent travail a pour objectif de Contribution à l’étude des propriétés 

insecticides du Laurier noble, Laurus nobilis L. (Lauraceae), sur un insecte ravageur des 

denrées stockées, Sitophilus graminis (Coleoptera, Curculionidae) Notre travail présentera 

dans la première partie, nous aborderons les différentes connaissances bibliographiques : 

Chapitre1 : Généralités sur la lutte biologique. Dans la partie expérimentale, nous 

développerons Matériel et Méthodes et Résultats et discussion. 
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I. Lutte biologique 

           La lutte biologique est une méthode de contrôle des ravageurs qui utilise des 

organismes vivants ou des produits naturels pour réduire ou éliminer les populations de 

ravageurs. Cette méthode est de plus en plus populaire en raison de son efficacité, de son 

innocuité pour l'environnement et de sa durabilité. Les produits naturels sont particulièrement 

intéressants car ils sont souvent peu coûteux et facilement disponibles. Dans cet article, nous 

nous intéresserons aux produits naturels utilisés en lutte biologique contre les ravageurs 

agricoles (Suty, 2010). 

             Les produits naturels peuvent être utilisés de différentes manières en lutte biologique. 

Par exemple, des extraits de plantes peuvent être utilisés comme insecticides, des huiles 

essentielles peuvent être utilisées comme répulsifs, ou des bactéries et des champignons 

peuvent être utilisés comme agents pathogènes. L'utilisation de produits naturels en lutte 

biologique peut avoir des avantages importants, notamment en termes d'innocuité pour 

l'environnement, de durabilité et de coût. De plus, les produits naturels peuvent être combinés 

avec d'autres méthodes de lutte biologique pour une efficacité accrue (Vincent et Coderre, 

1992). 

              L'un des exemples les plus connus de lutte biologique utilisant des produits naturels 

est l'utilisation de la pyréthrine, un insecticide dérivé du pyrèthre, une plante appartenant à la 

famille des astéracées. La pyréthrine est souvent utilisée en agriculture biologique car elle est 

rapidement dégradée dans l'environnement et a une faible toxicité pour les mammifères. Les 

extraits de neem, une plante originaire d'Inde, sont également couramment utilisés comme 

insecticides en raison de leur effet répulsif sur les insectes. 

           Les huiles essentielles sont également largement utilisées en lutte biologique. Par 

exemple, l'huile essentielle de menthe poivrée est utilisée comme répulsif contre les insectes 

dans les cultures de tomates et de concombres (Sertkaya, 2021). L'huile essentielle 

d'eucalyptus est également efficace contre les insectes ravageurs tels que le doryphore de la 

pomme de terre (Ebadollahi, 2021). 

Des bactéries et des champignons sont également utilisés en lutte biologique contre les 

ravageurs agricoles. Par exemple, Bacillus thuringiensis est une bactérie utilisée comme 

insecticide pour contrôler les chenilles et les larves dans les cultures. Les champignons 
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entomopathogènes tels que Metarhizium anisopliae et Beauveria bassiana sont également 

utilisés pour contrôler les insectes ravageurs (Sertkaya, 2021). 

1.1. Principales formes de lutte biologique 

1.1.1. Lutte biologique par conservation 

La lutte biologique par conservation des auxiliaires autochtones vise à faciliter leur 

multiplication spontanée par un aménagement judicieux de leur environnement. Elle s'est 

développée depuis les années 1990 grâce aux nombreuses mesures réglementaires qui 

favorisent la gestion des habitats naturels tels que des zones refuges5, ou la restauration des 

milieux, habitats (Nentwig et al, 1998), corridors biologiques (ex: bandes enherbées et 

naturellement fleuries7) et structures agro-paysagères8 accueillant pour les auxiliaires de 

l'agriculture que sont les ennemis naturels des espèces dites ravageuses ou pathogènes 9,10. 

La lutte biologique par conservation s'est peu à peu appropriée les méthodes de la biologie 

moléculaire et de la modélisation des espaces et des interactions entre organismes vivants 

pour comprendre et gérer l'évolution des populations d'auxiliaires (Gimilio, 2010) 

1.1.2. Lutte biologique classique 

Vue d'ensemble, dorsale et ventrale, de Teretrius (Neotepetrius) nigrescens (Lewis, 1891) 

La lutte biologique classique est basée sur l'importation d'entomophages ou d'agents 

pathogènes exotiques pour lutter contre un ravageur précédemment introduit d'une autre 

région du globe. Les introductions sont généralement commanditées par les autorités 

gouvernementales. 

Le processus d'importation consiste à déterminer l'origine de l'organisme nuisible introduit, 

puis à étudier et recueillir les ennemis naturels associés à l'organisme nuisible ou espèces 

apparentées susceptibles de s'acclimater et de contrôler le ravageur dans son nouvel 

environnement. Les ennemis naturels sélectionnés sont ensuite évalués, rigoureusement testés 

contre des effets néfastes sur les populations autochtones, puis mis en quarantaine afin de 

s'assurer qu'ils seront efficaces et qu'aucun organisme indésirable, tels que des 

hyperparasitoïdes, n'est importé par la même occasion. Si l'ennemi naturel réussi les tests et 

est déclaré approprié à l'importation, il est ensuite produit en masse, puis relâché. Des études 

de suivi sont effectuées pour déterminer si l'ennemi naturel s'est établi avec succès sur le site 

de la libération et évaluer le bénéfice à long terme de sa présence. 



Chap I                                                                                                             Lutte biologique 
 

5 
 

En cas d'acclimatation réussie et d'efficacité suffisante, la lutte biologique « s’effectue toute 

seule », l'auxiliaire devenant un agent efficace et permanent (sur de nombreuses années au 

moins) de la répression du ravageur. Un exemple est donné par Teretrius nigrescens, une 

espèce de coléoptère histeridé originaire du Mexique, élevée et introduite en quantité en 

Afrique occidentale par l'Institut international d'agriculture tropicale pour lutter contre 

Prostephanus truncatus et Sitophilus zeamais (Jean, 1987) 

• Les propriétés recherchées d'une lutte biologique classique sont : 

➢ Une grande autonomie et une importante mobilité des agents auxiliaires se traduisant 

par de bonnes capacités de dispersion, de découverte du ravageur et de survie dans le 

milieu ; 

➢ Une bonne capacité d'auto propagation, avec un effet durable, voire permanent et 

modérément amplifié lorsque l'hôte est disponible ; 

➢ Une sécurité pour la santé humaine et le respect de l’environnement ; 

➢ Une spécificité élevée permettant le ciblage précis d'un ravageur donné. 

1.1. 3. Lutte biologique par inondation 

La lutte biologique par inondation vise à augmenter artificiellement les populations de 

parasites par des apports extérieurs. L'organisme antagoniste doit être lâché ou inoculé en 

grand nombre à chaque fois que l'effectif du ravageur croît dangereusement. Il est nécessaire 

de maîtriser les techniques de multiplication de l'entomophage (en insectarium) ou du germe 

pathogène (en fermenteurs pour les bactéries, sur le vivant pour les virus), de conditionnement 

de stockage et d'épandage, tout en maintenant constante la qualité du produit. De tels 

auxiliaires, destinés à des applications répétées dans une pratique agricole courante, font 

l'objet de multiples contrôles pour s'assurer de leur innocuité pour les êtres vivants non cibles. 

Leur gamme d'hôtes, en principe très limitée, est examinée tout autant que leurs éventuelles 

propriétés toxiques ou allergènes. Par sélection et par des opérations de génie génétique, on 

cherche à améliorer ces auxiliaires en leur conférant, par exemple, des propriétés de résistance 

aux climats extrêmes, aux insecticides ou aux fongicides. L'utilisation de cette méthode est 

encore limitée à cause des difficultés techniques qu'elle rencontre, pour identifier les 

auxiliaires utiles, qui soient spécifiques des objectifs de lutte et sans effets néfastes sur les 

populations locales, et ensuite assurer leur production en masse pour permettre une mise en 

œuvre à grande échelle. 
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Un exemple est l'utilisation des trichogrammes, parasitoïdes oophages, pour lutter contre les 

lépidoptères ravageurs, en particulier contre la pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis)15. Les 

trichogrammes sont tous d'abord produits massivement à l'échelle industrielle, puis utilisés 

sous forme de lâchés inondatifs saisonniers (300 000 à 600 000 insectes par hectare) pour 

lutter contre un grand nombre d'insectes ravageurs de cultures. Les différentes espèces de 

trichogrammes sont utilisées contre différents ravageurs : 

- Trichogramma brassicae, utilisé contre la pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis), est lâché 

tous les ans sur presque 50 000 hectares de maïs en Europe à raison de 300 000 

trichogrammes par hectare. 

- T. cacœciae, utilisé contre les tordeuses de la vigne (Lobesia botrana et Eupœcilia 

ambiguella), est lâché à raison de 600 000 trichogrammes par hectare. 

- T. evanescens et T. vœgelei, utilisés contre les noctuelles de la tomate (Heliothis armigera 

et Chrysodeixis chalcites). 

       La lutte biologique à l'aide de trichogrammes est depuis plusieurs décennies utilisée à 

grande échelle (plus de 32 millions d'hectares) dans le monde entier contre de nombreux 

ravageurs de grandes cultures (céréales, coton, soja, etc.), de cultures maraîchères, fruitières 

ou forestières. En France, les travaux sur les trichogrammes qui ont abouti aux réalisations 

actuelles ont débuté à partir de 1972 à l'INRA d'Antibes, et sont encore en cours de 

développement actuellement. 

La lutte biologique par inondation est largement utilisée pour la protection des cultures sous 

serre. 

• Problèmes rencontrés 

-Le coût élevé de leur production en masse qui nécessite un mode d'alimentation particulier. 

-La difficulté de leur transport sur les lieux d'intervention ainsi que leur stockage. 

-La longueur relative de leur délai d'action. 

-L'incertitude quant au niveau de contrôle atteint, lié à leur environnement. 

-Leur spécificité élevée, qui limite la gamme de ravageurs visés et leur possibilité 

d'autopropagation quand leur hôte est faiblement présent. 
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1.2. Autres formes de lutte biologique 

Une forme particulière de lutte biologique est la technique de l'insecte stérile, dite « autocide 

». Elle se base sur l'élevage et la dispersion de mâles stériles (éventuellement génétiquement 

modifiés) ou porteur d'une bactérie pathogène. Une fois relâchés en grand nombre, ces 

derniers concurrencent les mâles sauvages en limitant très fortement la descendance des 

femelles. Cette méthode est bien adaptée à la culture sous serre, mais son application à 

l'extérieur comprend des défis16. Par exemple, dans la ville australienne de Townsville, 7 000 

familles et des écoles ont participé au programme World Mosquito, visant à élever et libérer 

des moustiques infectés par Wolbachia, une bactérie qui réduit leur capacité à transmettre la 

dengue, l'infection à virus Zika et le chikungunya. 

Une méthode proche utilise des phéromones sexuelles pour attirer les mâles dans des pièges 

ou tout simplement les désorienter et ainsi éviter la reproduction d'insectes ravageurs ou 

vecteurs de maladies. 

1.3. Organismes utilisés en lutte biologique 

Les auxiliaires qu'on cherche à utiliser sont le plus souvent des insectes entomophages ou des 

acariens entomophages ou parasites. Un prédateur bien connu est la coccinelle, qui se nourrit 

de pucerons. Contre la pyrale du maïs, Ostrinia nubilalis, on utilise couramment une espèce 

de trichogramme qui est un micro-hyménoptère Trichogrammatidae (0,5 mm) dont les larves 

se développent au détriment des œufs de pyrale. 

D'autres auxiliaires peuvent aussi être des bactéries ou des virus qui provoquent certaines 

maladies chez les insectes nuisibles. On parle de muscardines dans le cas de champignons. 

Dans certains cas, des poissons peuvent également être utilisés. Ainsi, pour lutter contre la 

prolifération des anophèles, moustiques vecteurs du paludisme, l'Institut Pasteur d'Algérie 

introduisit avec succès dans ce pays en 1926 un petit poisson du Texas, la Gambouse 

(Gambusia), qui se nourrit des larves de moustiques peuplant les eaux stagnantes. 

1.3.1. Prédateurs 

Paquet de coccinelles Hippodamia convergens en vente en Amérique du Nord pour la lutte 

biologique. 
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Les prédateurs sont principalement des espèces autonomes qui consomment directement un 

grand nombre de proies pendant toute leur durée de vie. 

Les coccinelles, et en particulier leurs larves qui sont actives au printemps/été dans 

l'hémisphère nord, sont des prédateurs voraces de pucerons et peuvent également consommer 

d'autres insectes de petites tailles, tels que les acariens et les petites larves de lépidoptères. 

Les larves de nombreuses espèces de syrphes se nourrissent également principalement de 

pucerons (une larve peut en dévorer jusqu'à cinquante par jour, ou 1000 dans sa durée de vie). 

Elles mangent aussi d'autres insectes de petites tailles, tels que les Tetranychidaes. Les adultes 

se nourrissent de nectar et de pollen, dont ils ont besoin pour la production d'œufs. 

D'autres prédateurs utiles dans la lutte aux ravageurs de jardin comprennent les chrysopes, les 

Anthocoridaes, les Staphylinidaes et autres Coléoptères, moucherons prédateurs de pucerons, 

araignées, etc., ainsi que des prédateurs plus larges, tels que les grenouilles, les crapauds, les 

chauves-souris (les microchiroptères insectivores) et les oiseaux. 

1.3.2. Hyménoptères 

À l'exception de quelques groupes supérieurs prédateurs (Formicidae, Sphecidae, Vespidae), 

les hyménoptères utilisés en lutte biologique sont avant tout des parasitoïdes utilisés contre 

des phytophages. 

Parmi les insectes parasitoïdes, les hyménoptères sont, de loin, les plus utilisés en lutte 

biologique contre des ravageurs avec 88 % des essais de lutte contre 12 % pour les diptères, 

essentiellement des Tachinidae. 

La plupart des tentatives de lutte biologique par Hyménoptères ont été faites avec des insectes 

appartenant aux deux superfamilles suivantes : les Chalcidoidea (58 %) et les 

Ichneumonoidea (31 %). 

1.3.3. Micro-organismes 

Les micro-organismes pathogènes comprennent les bactéries, les champignons et les virus. Ils 

tuent ou affaiblissent leur hôte et sont relativement spécifiques à l'hôte. Diverses maladies 

microbiennes des insectes sont naturelles, mais peuvent également être utilisées en tant que 

pesticides biologiques. 
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1.3.4. Bactéries 

Les bactéries utilisées pour la lutte biologique infectent les insectes par leur tube digestif, ce 

qui rend difficile leur utilisation pour le contrôle des insectes "suceurs" comme les pucerons 

et les cochenilles. Bacillus thuringiensis est l'espèce bactérienne la plus largement utilisée 

pour la lutte biologique, avec au moins quatre sous-espèces utilisées pour contrôler les 

insectes nuisibles tels que les lépidoptères, les coléoptères, et les diptères. La bactérie est 

disponible en sachets de spores séchées qui sont mélangées avec de l'eau et pulvérisés sur les 

plantes vulnérables, tels que les Brassica et les arbres fruitiers. Bacillus thuringiensis est 

également intégrée dans certaines cultures génétiquement modifiées, dans le but de les rendre 

résistantes aux ravageurs ciblés. 

1.3.5. Champignons 

• Champignon carnivore nématophage 

Les champignons utilisés pour lutter contre les insectes sont connus comme les champignons 

entomopathogènes. Par exemple, au moins quatorze espèces connues attaquent les pucerons. 

Beauveria bassiana est utilisé pour gérer une grande variété d'insectes nuisibles, notamment 

les aleurodes, les thrips, les pucerons et les charançons. Plusieurs espèces ou souches 

d'Arthrobotrys ont été utilisées en lutte biologique contre les nématodes. On les désigne 

comme des champignons carnivores. 

1.3.6. Virus 

Les virus d'insectes sont des organismes pathogènes obligatoires qui se reproduisent 

uniquement dans un insecte hôte. Ils peuvent fournir un moyen de lutte efficace et durable 

d'une espèce d'insectes nuisibles. Certains virus sont disponibles dans le commerce, mais 

beaucoup d'autres sont naturellement présent dans les systèmes agricoles et forestiers, et 

peuvent déclencher des épidémies de leur insecte hôte sans intervention humaine. 

Les bacul virus sont spécifiques à certaines espèces d'insectes hôtes et se sont révélés être 

utiles dans la lutte biologique. Par exemple, le virus spécifique à la spongieuse (Lymantria 

dispar) (Lymantria dispar multicapsid nuclear polyhedrosis virus (en), LdMNPV) peut agir 

comme régulateur naturel des populations de ce ravageur des forêts de feuillus et a été utilisé 

pour traiter de grandes zones forestières sévèrement attaquées en Amérique du Nord. Les 
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larves sont tuées par le virus ingéré, et laissent des particules virales sur le feuillage qui 

infectera d'autres larves. 

1.4. Les principaux substances actives de la plante laurus nobilis utilise dans la lutte 

biologique 

La plante de laurus nobilis est connue pour contenir une variété de composés bioactifs qui ont 

des effets bénéfiques sur la santé humaine et animale. Les principales substances actives de la 

plante sont les huiles essentielles, les tanins, les flavonoïdes, les alcaloïdes et les acides 

phénoliques (Akbarpour, 2016). Les huiles essentielles de laurus nobilis sont composées de 

divers composés volatils tels que le 1,8-cinéole, le linalol, le α-terpinéol, le β-pinène, le 

myrcène et le limonène (Tantaoui-Elaraki, 1987). Ces composés ont des propriétés 

antimicrobiennes, antifongiques, anti-inflammatoires et antioxydantes (Adiguzel, 2006 ; 

Mancini, 2010 ; Zengin, 2014). 

Les tanins sont une autre classe de composés bioactifs trouvés dans laurus nobilis. Les tanins 

sont des polyphénols qui ont la capacité de former des complexes avec des protéines et des 

polysaccharides, ce qui peut conduire à une réduction de la digestibilité des aliments 

(Hagerman, 1992). Les tanins peuvent également affecter la croissance et la survie des 

insectes ravageurs en perturbant leur débit et leur système digestif (Amaral, 2017). Les 

flavonoïdes sont une autre classe importante de composés bioactifs trouvés dans Laurus 

nobilis. Ces composés ont des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et 

antimicrobiennes (Russo, 2014). Les flavonoïdes peuvent également jouer un rôle important 

dans la protection des plantes contre les ravageurs en inhibant leur alimentation et leur 

reproduction (Moura, 2014). 

Les alcaloïdes sont des composés organiques azotés trouvés dans de nombreuses plantes et 

ont souvent des propriétés toxiques pour les insectes et autres organismes nuisibles. 

Cependant, les alcaloïdes peuvent également avoir des effets bénéfiques sur les humains et les 

animaux lorsqu'ils sont utilisés à des doses appropriées. La plante de laurus nobilis contient 

une variété d'alcaloïdes tels que la laurine, la nobiline et la béléline (De Feo, 2002). Ces 

alcaloïdes ont des propriétés insecticides, antifongiques et antiparasitaires (Karapinar, 2015 ; 

Park, 2006). 

Les acides phénoliques sont une autre classe de composés bioactifs trouvés dans Laurus 

nobilis. Ces composés ont des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et 
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antimicrobiennes (Zhang, 2015). Les acides phénoliques peuvent également avoir des effets 

bénéfiques sur la santé animale en améliorant la qualité des produits alimentaires et en 

requérant la performante des aliments (Ahmed, 2018). 

1.5. Les ravageurs et leur impact sur les éléments nutritifs : 

          Pour lutter contre les ravageurs, les agriculteurs et les jardiniers peuvent utiliser des 

méthodes de lutte intégrée des ravageurs qui combinent différentes méthodes de lutte, 

notamment l'utilisation de plantes résistantes, la rotation des cultures, la lutte biologique, 

l'utilisation de pièges et d'appâts et l'utilisation d'insecticides et d'acaricides. L'utilisation de 

plantes résistantes est une méthode efficace pour réduire les dommages causés par les 

ravageurs, car ces plantes ont une résistance naturelle aux ravageurs. La rotation des cultures 

peut également aider à réduire les populations de ravageurs en perturbant leur cycle de vie et 

en réduisant leur accès à leur source de nourriture habituelle. 

       Les ravageurs sont des organismes nuisibles qui attaquent les cultures, les plantes 

ornementales et les arbres. Ils peuvent causer des dommages importants aux cultures, 

entraînant des pertes de rendement et de qualité des cultures. Les ravageurs peuvent être des 

insectes, des acariens, des nématodes, des mollusques et des vertébrés tels que les oiseaux et 

les rongeurs. 

           Les insectes sont les ravageurs les plus courants dans les cultures. Ils peuvent 

endommager les plantes de différentes manières, notamment en mangeant les feuilles, les 

tiges, les fleurs et les fruits, en suçant les sèves ou en creusant des galeries dans les racines et 

les tiges. Les acariens sont également des ravageurs courants qui sucent la sève des plantes et 

causent des déformations et des taches sur les feuilles. Les nématodes sont des vers 

microscopiques qui vivent dans le sol et attaquent les racines des plantes. Ils peuvent causer 

des dommages considérables aux cultures. 

         Les mollusques, tels que les escargots et les limaces, sont des ravageurs qui mangent les 

feuilles et les tiges des plantes, laissant des trous et des bords irréguliers sur les feuilles. Les 

oiseaux et les rongeurs peuvent également causer des dommages aux cultures en mangeant les 

graines et les fruits ou en creusant des tunnels dans les racines et les tubercules. 

          En plus de réduire la disponibilité des nutriments, les ravageurs peuvent également 

endommager directement les tissus végétaux, entraînant une réduction de la photosynthèse et 

du rendement. Par exemple, les foreurs de tiges sont des insectes qui pénètrent dans les tiges 
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des plantes, perturbant le transport de l'eau et des nutriments, et provoquant le flétrissement et 

le rabougrissement de la plante (Johnson, 2018). De même, les insectes broyeurs de feuilles 

tels que les chenilles peuvent consommer de grandes quantités de feuillage, ce qui réduit la 

capacité de la plante à photosynthétiser et à produire de l'énergie (Bernays et Chapman, 

1994). 

Outre ces impacts directs sur la croissance des plantes, les ravageurs peuvent également 

induire des changements physiologiques dans la plante qui affectent l'absorption et 

l'utilisation des nutriments. Par exemple, la présence de ravageurs peut déclencher la 

production de composés défensifs tels que les composés phénoliques, les alcaloïdes et les 

terpénoïdes, qui peuvent se lier et immobiliser les nutriments dans la plante, les rendant moins 

disponibles pour l'absorption (Orians & Ward, 2010). Ces composés peuvent également 

réduire l'activité des enzymes digestives chez les ravageurs, ce qui rend plus difficile pour eux 

de décomposer les tissus végétaux et d'accéder aux nutriments (Bernays et Chapman, 1994). 

       De plus, les infestations de ravageurs peuvent altérer le microbiome du sol, réduisant 

l'activité des micro-organismes bénéfiques qui jouent un rôle crucial dans le cycle et 

l'absorption des nutriments (Bakker, 2018). Par exemple, les ravageurs qui se nourrissent des 

racines peuvent provoquer des changements dans les schémas d'exsudation des racines, 

modifiant la composition et la diversité des micro-organismes dans la rhizosphère, ce qui peut 

affecter la disponibilité des nutriments essentiels (Mendes, 2013).Les ravageurs peuvent 

affecter les éléments nutritifs des plantes de différentes manières. Voici quelques exemples : 

Pucerons : Les pucerons se nourrissent de la sève des plantes en insérant leur stylet dans les 

feuilles et les tiges. Ce faisant, ils épuisent les nutriments de la plante, ce qui peut entraîner 

une croissance ralentie et une production de fruits réduite (Gould, 2015). 

➢  Thrips : Les thrips se nourrissent des tissus des plantes, ce qui peut entraîner une 

décoloration et une déformation des feuilles. De plus, les thrips peuvent transmettre 

des virus aux plantes, ce qui peut affecter leur croissance et leur production (Morse et 

Hoddle, 2006).  

➢ Charançons : Les charançons endommagent les racines des plantes, ce qui peut 

réduire leur capacité à absorber les nutriments du sol. De plus, les charançons peuvent 

transmettre des maladies aux plantes, ce qui peut affecter leur croissance et leur 

production (Moorman et Zondag, 2015).  
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➢ Chenilles : Les chenilles se nourrissent des feuilles des plantes, ce qui peut entraîner 

une réduction de la photosynthèse. De plus, les chenilles peuvent endommager les 

bourgeons floraux, ce qui peut réduire la production de fruits (Koul 2008).  

➢ Nématodes : Les nématodes endommagent les racines des plantes, ce qui peut réduire 

leur capacité à absorber les nutriments du sol. De plus, les nématodes peuvent 

transmettre des virus aux plantes, ce qui peut affecter leur croissance et leur 

production (McSorley et Gallaher, 1994). En plus de ces exemples, de nombreux 

autres ravageurs peuvent affecter la nutrition des plantes. Par exemple, les cochenilles 

peuvent se nourrir des tissus de la plante et réduire la photosynthèse, tandis que les 

acariens peuvent endommager les feuilles et les tiges, ce qui peut réduire la croissance 

de la plante (Grafton-Cardwell, 2013). Les moyens de prévention et de lutte contre les 

ravageurs : Il existe plusieurs moyens de prévenir et de lutter contre les ravageurs. 

Voici quelques exemples : Rotation des cultures : La rotation des cultures peut aider à 

réduire les populations de ravageurs. En effet, en changeant les cultures chaque saison, 

on empêche les ravageurs de s'installer et de se reproduire (Nguyen, 2016).  

➢ Utilisation de plantes répulsives : Certaines plantes ont des propriétés répulsives qui 

peuvent éloigner les ravageurs. Par exemple, l'utilisation de la menthe poivrée, du 

romarin et du basilic peut aider à éloigner les insectes nuisibles tels que les mouches, 

les moustiques et les pucerons (Isman, 2019). De plus, l'utilisation de certaines plantes 

comme le thym, la lavande et la tanaisie peut aider à éloigner les chenilles, les mythes 

et les coléoptères (Koul et al., 2008). 

➢ Utilisation de pièges : Les pièges peuvent être utilisés pour capturer les ravageurs et 

réduire leur population. Les pièges collants sont particulièrement efficaces pour 

capturer les insectes volants tels que les mouches blanches, les pucerons et les 

moucherons (Perez, 2019). Les pièges à phéromones, qui utilisent des hormones 

sexuelles pour attirer les insectes mâles, peuvent également être utilisés pour capturer 

les insectes nuisibles (Stark et Banks, 2003). 

➢ Utilisation de nématodes : Les nématodes sont des vers microscopiques qui peuvent 

être utilisés pour contrôler les ravageurs du sol tels que les chenilles, les scarabées et 

les pucerons (Grewal, 2005). Les nématodes parasitent les larves des ravageurs et les 

tuent en libérant des bactéries symbiotiques dans leur corps. Les nématodes sont 

inoffensifs pour les humains, les animaux et les plantes et sont donc considérés 

comme une alternative écologique aux pesticides chimiques (Grewal 2005).  
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➢ Utilisation d'enzymes : Les enzymes peuvent être utilisées pour décomposer les 

déchets organiques et les matières végétales mortes qui sont des habitats pour les 

ravageurs tels que les mouches des fruits et les coléoptères (Roh et Choi, 2013). 

L'utilisation d'enzymes peut aider à réduire la population de ravageurs en éliminant 

leur habitat et en réduisant la disponibilité des nutriments nécessaires à leur survie. 

           En conclusion, les ravageurs sont des organismes nuisibles qui causent des dommages 

considérables aux cultures, plantes ornementales et arbres. Ils affectent directement la qualité 

et la quantité des récoltes, ce qui peut avoir des conséquences économiques graves pour les 

agriculteurs et les producteurs de plantes ornementales. Les ravageurs peuvent également 

affecter la santé des plantes en affaiblissant leur système immunitaire et en augmentant leur 

sensibilité à d'autres stress environnementaux. Cela peut entraîner une réduction de la valeur 

nutritionnelle des plantes, car elles sont incapables d'absorber et de transporter les nutriments 

essentiels de manière optimale. 

         La lutte contre les ravageurs est essentielle pour préserver la qualité et la quantité des 

cultures et des plantes ornementales. Les méthodes de lutte contre les ravageurs peuvent être 

chimiques, biologiques ou physiques. Les méthodes chimiques sont les plus couramment 

utilisées, mais elles ont des effets négatifs sur l'environnement et la santé humaine. Les 

méthodes biologiques et physiques, quant à elles, sont plus respectueuses de l'environnement 

et peuvent être tout aussi efficaces. 

         En fin de compte, la prévention est la meilleure méthode de lutte contre les ravageurs. 

Les agriculteurs et les producteurs de plantes ornementales peuvent prévenir les infestations 

en utilisant des pratiques agricoles durables telles que la rotation des cultures, la sélection de 

variétés résistantes aux ravageurs, la pratique de l'agriculture biologique, la plantation de 

haies et la mise en place de nichoirs pour les prédateurs naturels. En utilisant ces méthodes, 

les producteurs peuvent minimiser l'impact des ravageurs sur les cultures et les plantes 

ornementales, tout en maintenant la qualité et la quantité de leur production. 
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II. MATERIEL ET METHODES  

    2.1. Présentation des plantes étudiées 

    2.1.1. Laurus nobilis L, 1753 

     Le nom latin laurus signifiant « toujours vert » fait allusion au feuillage persistant de la 

plante et nobilisdu latin « fameux » (Pariente, 2001). Son nom et aussi symbole du succès 

dans nos jours à travers le baccalauréat du latin « Bacca Lauri » soit baiesde laurier (Zhiri et 

al., 2005). Le laurier est un arbuste ou arbre aromatique de 2 à 10m de hauteur à croissance 

lente, et au tronc droit ramifié à rameaux dressés, bois arborescents portent des feuilles 

denses, pointues, elliptiques Julve, 2017), dès la base avec un sommet conique, et 

s’arrondissant en fil du temps. L’écorce est noire à gris foncé et lisse. Ces branches 

remontent en oblique avec des jeunes pousses fines, glabres et brun rougeâtre dont les 

bourgeons sont étroits, verts rougeâtres et longs de 0,2 à 0,4 cm (Quezel et Santa, 1963). 

fleurs dioïques, blanchâtres ou jaune, odorantes, en petites ombelles axillaires pédonculées 

et involucrées - périanthe pétaloïde, caduc, à un divisions obovales égales 8-12 étamines sur 

deux rangs, à anthères 5 ouvrant de la base au sommet par des valvules - 1 style court et 

épais, à stigmate subcapité-ovaire libre, entouré de 2-4 staminodes tripartites - drupe 

ellipsoïde, noire, à une seule graine (Godron, 1909 ; Brown, 1956 ; Nicolir & Glanures, 

1969). Dans les zones chaudes, les baies portent des fleurs peluches jaunes et des petits 

fruits noirs violacé et nue. Les baies cultivées en pot sont rarement des fleurs et des fruits 

drupe ovoïde, noir. (Grieve, 1931 ; Foster et al., 1980 ; Ruth,1992 ; Tucker et al., 1995).  

 

 

Figure 01.  Laurus nobilis L., 1753 (Guenez, 2015). 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Drupe
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 La position systématique de Laurus nobilis (L., 1753) est la suivante : 

Règne                                                       Plantae 

Division                                                    Magnoliophyta 

Classe                                                       Magnoliopsida 

Ordre                                                       Laurales 

Famille                                                     Lauraceae 

 Genre                                                        Laurus 

Espèce                                                      Laurus nobilis  L., 1753. 

             2.2. Collecte des plantes et extraction 

     La floraison et les feuilles des parties aériennes de L. nobilis ont été recueillies de l'est de 

l'Algérie (Tébessa) à la fin du mois de fevrier 2023 à Bekaria à 10 km au sud-est de Tébessa. 

Les coordonnées: Latitude: 35 ° 24 ° 5058 ° N; Longitude: 8 ° 05 32096E; altitude: 843 m; 

le climat était semi-aride. Une biomasse de 50g du matériel végétal (partie aérienne de L. 

nobilis) et 500 ml d'eau distillée est soumise à une hydrodistillation en utilisant un montage 

de type CLEVENGER durant 3 heures (Fig. 3). Les huiles essentielles recueillies par 

décantation à la fin de la distillation sont ensuite conservées à 4°C dans de petits flacons 

bien fermés en verre ombré jusqu'à l'utilisation. 

     Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de l’huile extraite et le 

poids de la matière sèche de la plante. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé 

selon la formule suivante: 

 

 

R : Rendement en huile en %                        

PA : Poids de la matière sèche de la plante en g 

PB : Poids  

R = PB / PA × 100 

 

R = [ΣPB / ΣPA] × 100 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
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Figure02  : Méthode extraction des huiles essentielles (photos original, 2023). 

 

Figure03 : Montage d'hydrodistillation (photos originales). 

     2.3. Analyse de la composition chimique des HEs  

     Les huiles de L. nobilis ont été analysées au Laboratoire de Pharmacognosie, 

Département de Pharmacie, Faculté de médecine de Batna. L’analyse chromatographique en 
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phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse (CPG/SM) est faite sur un 

chromatographe de type Perkin Elmer. La colonne capillaire utilisée est de type HP-5 (30 m 

x 0,25 mm ; épaisseur du film 0,25 μm). Le gaz vecteur qui constitue la phase mobile est 

l’Hélium, réglé à un débit de 1,1 ml/min. La température de l’injecteur est de 250ºC, et 

l’injection se fait en mode Split. Initialement, la température du four est maintenue à 60ºC 

en isotherme pendant 1 min, puis son augmentation se fait graduellement à raison de 3ºC par 

min jusqu’à 200ºC. Pour le spectromètre de masse, la température de détection est de 250ºC. 

L’appareil est relié à un système informatique gérant une bibliothèque de spectres de masse. 

Les constituants de chaque huile essentielle sont identifiés par comparaison de leurs spectres 

de masses avec ceux des produits de référence de bases de données Willey (Mclafferty & 

stauffer, 1994), NIST (NIST, 1999) aussi bien que par leurs indices de rétention calculés à 

l’aide d’alcanes C5-C18 comparés aux indices des produits de référence et des données de la 

littérature (Kondjoyan & Berdagué, 1996 ; Adams, 2001). 

2.4. Présentation de l’insecte étudié 

     2.4.1. Présentation des Arthropode  

Le mot "arthropode" provient du grec "arthron", qui signifie "articulé" et "podos", pied ; 

donc "arthropode" signifie littéralement "pied articulé". L'embranchement des arthropodes, 

animaux invertébrés, est de loin celui qui comprend le plus d'espèce du règne animal, 

recouvrant plus de 80% des espèces connues. 

    Mais l'histoire des arthropodes est très ancienne.... Autant dire que votre ancêtre qui 

s'habillait en peau de bête et qui vivait dans une grotte n'était pas assez vieux pour les voir 

naître ! Pour vous donner une petite idée, les tout premiers arthropodes sont apparus il y a 

543 millions d'années, les dinosaures sont apparus il y a 230 millions d'années et votre 

ancêtre lui n'est apparu qu'il y a 4 millions d'années environ ! Revoyons cette histoire 

2.4.2. Présentation de Sitophilus granarius  

Sitophilus granarius, dit également « charançon du blé », « calandre des grains », « calandre 

des greniers » est une espèce d'insectes coléoptères de la famille des Curculionidae, ou selon 

d'autres auteurs, de la famille des Dryophthoridae, à répartition quasi-cosmopolite. Ce 

charançon est un insecte ravageur des céréales stockées, dont les larves se développent à 

l'intérieur des grains. Il attaque non seulement le blé, mais également la plupart des céréales 

: avoine, seigle, orge, maïs, entre autres, ainsi que les produits dérivés (farine) et d'autres 
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graines, notamment de Fabaceae (légumineuses). C'est un vorace et un parasite des cultures. 

Après avoir séjourné comme nymphes, c'est en tant qu'adultes qu'ils sortent et laissent un 

trou caractéristique dans le grain. 

Adulte, il mesure de 2 mm à 3 mm de long. Il est de couleur brun noir. Il ne vole pas (élytres 

collés). La larve est généralement cachée dans le grain où elle forme une nymphe. Il préfère 

le blé et le seigle, mais peut infester d'autres céréales quelle que soit la présentation, c'est-à-

dire sous forme de semoule ou farine. Le charançon du blé est nuisible aux cultures 

céréalières et provoque de véritables ravages. La femelle peut pondre jusqu'à 150 à 

200 œufs. 

 La position systématique de Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758) est la suivante : 

 

Classification 

Règne  

Animalia 

Embranchement Arthropoda  

Sous-embr. Hexapoda 

Classe Insecta  

Sous-classe  Pterygota  

Infra-classe  Neoptera  

Ordre Coleoptera  

Sous-ordre  Polyphaga  

Famille  Curculionidae  

Sous-famille Dryophthorinae  

Genre Sitophilus 

Espèce 

Sitophilus granarius 

(Linnaeus, 1758) 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1758
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classification_scientifique_des_esp%C3%A8ces
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Animal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Embranchement_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arthropoda
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-embranchement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hexapoda
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insecta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pterygota
https://fr.wikipedia.org/wiki/Infra-classe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Neoptera
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ordre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coleoptera
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-ordre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Polyphaga
https://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Curculionidae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-famille_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dryophthorinae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sitophilus
https://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/1758
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Figure 04 : Cycle de développement de Sitophilus granarius. 

      2.5. Cycle de vie  

      Le cycle de vie de Sitophilus granarius peut varier en fonction de différents facteurs tels 

que la température, l'humidité et la disponibilité de la nourriture. En général, le cycle de vie 

complet de cet insecte dure de 2 à 4 mois. 

Le développement des œufs de Sitophilus granarius se produit à l'intérieur du grain, où ils 

passent par une série de stades avant de devenir des adultes. Les œufs éclosent en larves, qui 

se nourrissent de l'intérieur du grain. Les larves de Sitophilus granarius passent par trois 

stades de croissance avant de se transformer en nymphe. 

La nymphe est le stade de transition entre la larve et l'adulte. Au cours de cette phase, les 

organes génitaux se développent et les ailes commencent à se former. La nymphe ne se 

nourrit pas et reste cachée à l'intérieur du grain pendant environ 2 semaines avant de devenir 

adulte. 
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L'adulte émerge de l'enveloppe de la nymphe et sort du grain. Les adultes de Sitophilus 

granarius ont une durée de vie moyenne de 6 mois à 1 an. Ils sont capables de se reproduire 

dès qu'ils atteignent l'âge adulte et peuvent pondre jusqu'à 300 œufs pendant leur vie. 

Le développement de Sitophilus granarius peut être accéléré à des températures élevées et à 

une humidité élevée, tandis qu'il peut être ralenti ou arrêté à des températures inférieures à 

10 °C. 

           2.6. Techniques d’élevage  

Les insectes proviennent des moulins de Tébessa. L’élevage a été conduit au laboratoire 

dans une étuve sous des conditions optimales de développement, caractérisées par une 

température de 27˚C, une humidité relative voisine à 70% et à l’obscurité. Les adultes ont 

été déposés dans des jarres en verre, recouvertes d’un morceau de tulle maintenu par un 

élastique, contenant de la farine. Un suivi quotidien de l’élevage a permis de sexer et 

prélever des larves mâles ou femelles dans des boites contenant de la farine et du papier 

plissé, permettant aux larves de se nymphose 

 

Figure 05 : Techniques d’élevage (photos original, 2023) 

     2.7. Traitement et tests de toxicité 

     Après un test de Screening, on a pu déterminer la gamme de concentrations des huiles 

essentielles de Laurus nobilis qui sont de l'ordre de 12,5 ; 25 ; 50 ; 70 ; 80 ; 90 et 100ppm. 

Ces concentrations ont été appliquées dans des boite de pétrie contenant 25 espèces de 

Sitophilus granarius nouvellement exuviées. Après 24H de traitement, selon les 

recommandations de l’organisation mondiale de la santé (Anonyme, 1983), Sitophilus 
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granarius sont placées dans des boite de pétrie contenants de la nourriture. Le témoin 

négatif ne contenait que de la nourriture tandis que le témoin positif renfermait 1ml de 

solvent (éthanol). Le suivi de mortalité des larves a été réalisé à 24 heures après traitement. 

Trois répétitions comportant chacune 25, ont été réalisées pour chaque concentration. 

Le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule d’Abbott (1925) qui permet 

d’éliminer la mortalité naturelle et de déterminer la toxicité réelle des HEs. La détermination 

des concentrations létales (CL50 et CL90) ainsi que leurs intervalles de confiance (95% IC) 

ont été faite grâce à un logiciel GRAPH PAD PRISM 7. 

 

 

Figure 06 : Traitement (photos original) 

 

     2.8. Extraction et dosage des principaux constituants biochimiques 

Les individus témoins et traités (CL50 et CL90) ont été prélevés à différents périodes (24, 

48 et 72heures) et conservés dans 1 ml de TCA (acide trichloracétique) à 20%. L’extraction 

des principaux constituants biochimiques (protéines, glucides et lipides) a été réalisée selon 

le procédé de Shibko et al. (1966) (Fig. 14). Après homogénéisation aux ultrasons, puis 

centrifugation (5000 tours/min à 4°C pendant 10 min), le surnagent I obtenu servira pour le 
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dosage des glucides totaux selon la méthode de Duchateau & Florkin (1959). Au culot I, on 

ajoute 1 ml de mélange éther/chloroforme (1V/1V) et après une seconde centrifugation 

(5000 trs/min, 10 mn), on obtient le surnageant II et le culot II, le surnageant II sera utilisé 

pour le dosage des lipides (Goldsworthy et al., 1972) et le culot II, dissout dans de la soude 

(0,1 N), servira au dosage des protéines selon Bradford (1976). 

 

Figure 07 : La conservation des échantillons dans 1ml de TCA avant la centrifugeuse (photos 

originales). 

 

2.8.1. Dosage des protéines totales 

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976), dans une 

fraction aliquote de 100 μl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie 

(BBC) G 250 (Merck). Celui-ci révèle la présence des protéines en les colorants en bleu. 

L'absorbance est lue au spectrophotomètre à une longueur d'onde de 595 nm. La gamme 

d'étalonnage est réalisée à partir d'une solution d'albumine de sérum de bœuf (BSA) titrant 1 

mg/ml (Tableau 01). 

Tableau 01. Dosage des protéines totales chez les moustiques : Réalisation de la gamme 

d'étalonnage des protéines. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution mère de BSA (l) 0 20 40 60 80 100 

Eau distillée (l) 100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4 
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Figure 08 : Dosage de protéine (Photo originale). 

 

2.8.2. Dosage des lipides totaux 

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy et al. (1972), en 

utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage des lipides se fait sur des prises 

aliquotes de 100 μl des extraits lipidiques ou de gamme étalon auxquelles on évapore 

totalement le solvant puis on ajoute 1ml d'acide sulfurique concentré, les tubes sont agités, et 

mis pendant 10 min dans un bain de sable à 100 °C. Après refroidissement, on prend 200 μl 

de ce mélange auquel on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinique. Après 30 min à 

l'obscurité, la densité optique est lue dans un spectrophotomètre à une longueur d'onde de 

530 nm. Les lipides forment à chaud avec l'acide sulfurique, en présence de la vanilline et 

d'acide orthophosphorique, des complexes roses. La solution mère des lipides est préparée 

comme suit : on prend 2,5 mg d'huile de table (tournesol, 99% triglycérides) dans un tube 

eppendorf et on ajoute 1 ml d'éther chloroforme (1V/1V) (Tableau 02). 

 

Tableau 02. Dosage des lipides totaux chez les moustiques : Réalisation de la gamme 

d'étalonnage des lipides. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution mère de lipides (l) 0 20 40 60 80 100 

Solvant (éther /chloroforme) (1V/1V) (l) 100 80 60 40 20 0 

Réactif de vanilline (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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Figure 09 : Dosage de lipide (Photo originale). 

 

2.8.3. Dosage des glucides totaux 

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau & Florkin 

(1959). Cette méthode consiste à additionner 100 μl du surnageant contenu dans un tube à 

essai, 4 ml du réactif d'anthrone et de chauffer le mélange à 80°C pendant 10 min, une 

coloration verte se développe dont l'intensité est proportionnelle à la quantité de glucides 

présentes dans l'échantillon. La lecture de l'absorbance est faite à une longueur d'onde de 

620 nm. La gamme d'étalonnage est effectuée à partir d'une solution mère de glucose 

(1mg/ml) (Tableau 03). 

Tableau 03. Dosage des glucides totaux chez les moustiques : Réalisation de la gamme 

d'étalonnage des glucides. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution mère de glucose (µl) 0 20 40 60 80 100 

Eau distillée (l) 100 80 60 40 20 0 

Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4 

 

Figure 10 : dosage de glucide (Photo originale). 
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2.9. Analyse statistique 

L’analyse statistique a été réalisée grâce au logiciel MINITAB (version 17, Penn State 

College, PA, USA) et GRAPH PAD PRISM 7. Les résultats obtenus ont été exprimés par la 

moyenne ± l’écart-type (SD). Les quantités des métabolites (protéines, glucides et lipides) 

sont déterminées à partir des courbes d’étalonnage dont l’équation de la droite de régression 

exprime l’absorbance en fonction de la quantité du standard utilisé (albumine, glucose et 

l’huile de tournesol). Le test t de Student et l’analyse de la variance à un et deux critères de 

classification, ont été utilisés. 
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III. Résultats 

      3.1. Caractéristiques organoleptiques et rendement des huiles essentielles 

      Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation de la partie aérienne de la plante 

appartenant à la famille Lauraceae, Laurus nobilis marquent un rendement de 2,06 ± 2,04 % 

respectivement. Ces huiles sont de couleur jaune pour la menthe et transparent pour le laurier avec 

une odeur agréable (Tableau. 04). 

Tableau 04. Caractéristiques organoleptiques et rendement des huiles essentielles extraites de Laurus 

nobilis. 

Caractéristiques des HEs Laurus nobilis 

Odeur Agréable 

Couleur Transparent 

Rendement (%) 2,06  2,04 

 

    3.2. Composition chimique des huiles essentielles 

     Les composants des huiles essentielles de Laurus nobilis, ont été identifiés par chromatographie 

en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse.  

3.2.1. Composition chimique de Laurus nobilis  

Les composants de l’huile essentielle de Laurus nobilis représentent 99,83% de la totalité de 

l’huile (Tableau.05). Les monoterpènes constituent le groupe chimique majoritaire. Cette huile 

comprend dix-neuf composants, avec la prédominance d’oxydes terpénique (1,8-cinéole) (47,35%), 

du monoterpène bicyclique (35,81%) avec composant majoritaire, l-β-pinène (31,14%). Le reste des 

constituants représentent des pourcentages considérables tels que : l’ester (cyclopentene,3-

isopropenyl-5,5-dimethyl) (0,13%) ; le phénol (eugénol) (1,92%) ; l’ether (eugénol méthyl éther et 

cinnamaldéhyde) (4,91%) ; les monoterpènes oxygénés cétones (p-menth-1-en 4-ol et α-terpinéol) 

(2,17%) ; Les hydrocarbures isomériques (sylvestrène et β-terpinène) (6,75%) et les monoterpènes 

oxygénés alcools (β-thujène, terpinolène, α-thujène, γ- terpilène et pulégone) (0,79%)(Guenez, 

2020) (Tableau. 06). 
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Tableau 05 : Composition chimique de l’huile essentielle de L. nobilis : temps de rétention (TR) et 

concentrations (%) des différents constituants(Guenez, 2020).  

 

Pic                                                Composants    TR      % 

1 α-Thujène   6,248 0,08 

2 3-Carène   7,564 2,19 

3 α- Pinène   7,673 0,75 

4 Terpinolène   8,915 0,17 

5 Eucalyptol   9,529 47,35 

6 γ- Terpilène 10,395 0,30 

7 β-Terpinène 10,743 0,16 

8 L-β-Pinène 12,1 31,14 

9 α-Terpinéol 14,679 0,31 

10 P-Menth-1-en 4-ol 15,129 2,04 

11 2-Methyl bicyclo [4, 3, 0] non -1(6) -ene    15,681 1,57 

12 Cyclopentène, 3-isopropenyl-5,5-Dimethyl 17,25 0,13 

13 Pulégone    17,714 0,03 

14 β- Thujène 18,41 0,21 

15 Cinnamaldéhyde, (E)    18,949 0,02 

16 Pseudolimonène    21,016 0,16 

17 D-Sylvestrène    22,414 6,59 

18 Eugénol   22,694 1,92 

19 Eugénol méthyl éther   24,699 4,89 

 Total 
 

99,98% 
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Tableau 06 : Principales familles chimiques de l’HE de Laurus nobilis(Guenez, 2020). 

 

  

Groupes chimiques Total (%) Composants 

Monoterpènes cycliques (oxydes 

terpéniques) 
47,35 Eucalyptol (1,8-Cinéole) 

Monoterpènes bicycliques 35,81 

L-β- Pinène 

3-Carène 

2-Methyl bicyclo [4, 3, 0] non -1(6)-ene 

α- Pinène 

Pseudolimonène 

Ester 0,13 Cyclopentène, 3-isopropenyl-5,5-Diméthyl 

Phénol 1,92 Eugénol 

Ether 4,91 
Eugénol méthyl éther 

Cinnamaldéhyde 

Monoterpènes oxygénés cétones 2,17 
P-Menth-1-en 4 –ol 

α-Terpinéol 

Monoterpènes oxygénés alcools 0,79 

β- Thujène 

Terpinolène 

α-Thujène 

γ- Terpilène 

Pulégone 

Hydrocarbures 

Isomériques 
6,75 

Sylvestrène 

β-Terpinène 

Total                         99,83% 
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Figure 11 : Chromatogramme CPG-SM de l’HE de L. nobilis (Abondance en fonction du temps en min) 

(Guenez, 2020). 

     3.3. Toxicité des huiles essentielles  

3.3.1. Toxicité de l’HE de Laurus nobilis   

Après un test de screening, différentes concentrations de l’HE de L. nobilis (12,5, 25, 50, 75 et 

100 ppm) ont été appliquées sur Sitophilus granarius. Des séries témoins négatifs et témoins 

positifs sont réalisées en parallèles. Aucune mortalité n'a été observée dans les deux séries pour les 

trois espèces testées. Les mortalités corrigées enregistrées au cours des tests de toxicité augmentent 

en fonction des concentrations appliquées avec une relation dose-réponse (Figure 11).  

Le classement des doses par le test HSD de Tukey révèle l’existence de groupes, chacun est 

représenté par un traitement et cela pour Sitophilus granarius (Figure 12.). 

La courbe dose-réponse exprimant les pourcentages de mortalité en fonction du logarithme des 

doses appliquées (Fig.) a permis l’estimation des concentrations létales (CL50 et CL90) ainsi que 

leurs intervalles de confiance (Tableau. 
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Figure 12 : Toxicité de l’HE de L. nobilis (ppm), appliquée sur Sitophilus granarius nouvellement 

exuviées : Mortalité corrigée (%) (m ± SD, n=3 répétitions de 25 individus chacune). Les lettres représentent 

le classement des doses selon le test HSD de Tukey. 
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Figure 13 : Effets de l’HE de L. nobilis, appliquée sur Sitophilus granarius Courbe dose-réponse 

exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du logarithme des doses. R2= 96%, 96% et 98% 

respectivement. 

Tableau 07. Toxicité de l’HE de L. nobilis, appliquée sur des Sitophilus granarius nouvellement exuviées 

Détermination des doses létales et leurs intervalles de confiance (95%). 
  

Espèces R2 Hill slope 
Concentrations létales (ppm) 

LC50 (95% IC) LC90 (95% IC) 

Sitophilus granarius 0,98 2,64 
39,60 

[30,83 – 47,29] 

90,56 

[63,82 – 135,70] 

      

 

 



Chap III          Résultats                    

 

  32 
 

    3.4. Impact des HEs sur la composition biochimique des moustiques 

    L’effet des HEs (CL50 et CL90) du laurier a été testé sur les réserves énergétiques Sitophilus 

granarius de 24, 48 et 72H.  

3.4.1. Effet sur le contenu en protéines totales 

Les HEs extraites L. nobilis ont été appliquées sur des Sitophilus granarius nouvellement 

exuviées à deux concentrations : 39,60 ; 90,56 ppm correspondant à la CL50 et la CL90 

respectivement. L’effet de ces huiles a été évalué à différentes périodes (24, heures) et les résultats 

du dosage sont présentés dans les tableaux   

. 

Chez S. granarius, le test HSD met en évidence deux groupes de moyennes à 24 et 72 h, le 

premier formé uniquement de témoins et un second constitué des traités avec les deux doses testées 

du laurier. A 48 h, trois groupes ont été également signalés, le premier groupe renferme les témoins 

le deuxième présenté par et les traités à la CL50 et le dernier groupe formé et les traités à la CL50. 

En comparant les temps dans la même série, on constate deux groupes de moyennes pour les 

témoins et les traités de CL50 à 24 et 48 h le second groupe à 72 h, 

Pour les traités à la CL90 du laurier, deux groupes de moyennes ont été signalés, chacun étant 

représenté par S. granarius au cours des périodes testées (24, 48 et 72 heures).  

On peut conclure que le contenu en protéines chez S. granarius est plus affecté à la CL90 a 48 et 

72H par rapport à CL50 

Tableau 08. Effet des HEs extraites de L. nobilis (CL50 et CL90) sur le contenu en protéines totales 

(µg/individu) chez Sitophilus granarius à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant 

chacune 25 individus) : Test HSD de Tukey. 

 

Temps 

(Heures) 
Espèces Témoins 

Laurus nobilis 

CL50 CL90 

24 S. granarius  186,82 ± 0,41 Aa 169,02 ± 0,32Ab 166,96 ± 0,04 Ab 

48 S. granarius  184,17 ± 2,27 Aa 167,82 ± 0,02 Ab 160,55 ± 3,40 Bc 

72 S. granarius  173,21 ± 0,03 Ba 158,43 ± 1,69 Bb 151,85 ± 1,99 Bb 
 

Les lettres majuscules représentent la comparaison dans la même série entre les différents temps. Les lettres 

minuscules représentent la comparaison dans la même espèce et entre les différentes séries 
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3.4.2. Effet sur le contenu en glucides 

Le Tableau 08 présente le classement des différents traitements appliqués selon leurs effets sur le 

contenu en glucides totaux grâce au test HSD de Tukey.  

Les résultats ont permis de mettre en évidence 3 groupes distincts à 24 et 48 heures : le premier 

groupe est constitué des témoins, le deuxième est représenté par les traités à la DL50 et le troisième 

englobe les traités à la CL90 des HEs du Laurier. A 72heures, 2 groupes sont également constatés, le 

premier groupe englobe les témoins et les traités à la CL50 et le deuxième formé des traités à la CL90 

des HEs du laurier. 

En comparant les temps dans la même série, on constate trois groupes de moyennes pour les 

témoins à 24, 48 et 72 h, chacun étant représenté par Sitophilus granarius.  

On peut conclure que le laurier affecte le plus ce contenu a 24 et 48 H avec les deux doses 

étudier   

Tableau 09. Effet des HEs extraites du L. nobilis (CL50 et CL90) sur le contenu en glucides totaux 

(µg/individu) chez Sitophilus granarius à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant 

chacune 25 individus) : Test HSD de Tukey. 

 

 

 

 

 

Les lettres majuscules représentent la comparaison dans la même série entre les différents temps 

 Les lettres minuscules représentent la comparaison dans la même espèce et entre les différentes séries 

 

3.4.3. Effet sur le contenu en lipides 

Les résultats du dosage des lipides totaux sont mentionnés dans le Tableau 29. Chez Sitophilus 

granarius ce contenu marque 2 groupes de moyennes à 24 heures : le premier groupe composé des 

témoins un second groupe formé des traités à la CL50 et la plus forte concentration (CL90). Par 

contre, 3 groupes sont signalés à 48 et 72 heures : un groupe composé des témoins, un second 

groupe formé des traités à la CL50 et un dernier groupe englobe les traités à la CL90.  

Temps 

(Heures) 
Espèces Témoins 

Laurus nobilis 

CL50 CL90 

24 S. granarius 213,55 ± 3,29 Aa 152,72 ± 2,70 Ab 132,55 ± 1,81   Ac 

48 S. granarius 211,94 ± 2,92 Aa 148,94 ± 2,96 Ab 139,16 ± 0,66 Ac 

72 S/ granarius 197,72 ± 2,74 Aa 139,00 ± 1,22 Ab 130,66 ± 5,66   Ab 
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    En comparant les temps dans la même série, on constate deux groupes de moyennes pour les 

témoins et CL90 le premier groupe représenté à 24 et 48 h, alors qu’à 72 H forme le deuxième 

groupe à 72 h. 

Pour les traités à la CL50 deux groupes de moyennes ont été signalés : un groupe composé les 

temois et un deuxième groupe formé à 48 et 72 heures.  

    D’après les résultats obtenus, on peut conclure que le contenu en lipides chez Sitophilus granarius 

est plus affecté a 72H pour les espèce traites à la DL90 qui perturbe le plus ce paramètre 

biochimique.  

Tableau 10. Effet des HEs extraites L. nobilis (CL50 et CL90) sur le contenu en lipides totaux (µg/individu) 

chez Sitophilus granarius à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 25 

individus) : Test HSD de Tukey. 

Temps 

(Heures)  
Espèces Témoins 

Laurus nobilis 

CL50 CL90 

24 S. granarius 123,67 ± 6,38 Aa 111,39 ± 0,58 Ab 103,32 ± 0,29 Ab 

48 S. granarius 
122,54 ± 2,98 Aa 107,83 ± 1,60 Bb 103,88 ± 1,61 Ac 

72 S. granarius 112,49 ± 0,93 Ba 105,06 ± 0,42 Bb 101,81 ± 0,23 Bc 
 

Les lettres majuscules représentent la comparaison dans la même série entre les différents temps 

Les lettres minuscules représentent la comparaison dans la même espèce et entre les différentes séries 
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4. Rendement des huiles essentielles 

Les résultats du rendement des huiles essentielles extraites de L. nobilis est de l'ordre de 2,06 

% de la matière sèche de la partie aérienne de ces plantes. Ces résultats sont supérieurs à ceux 

signalés dans certaines régions de l'Algérie, El Bouira (1,45%) (Abdelli et al., 2016) ; El 

Oued (2,34%) (Ouakouak et al., 2015), Oran (4,97%) (Kambouche & E1-Abed, 2003) et Sétif 

(1%) (Boukhebti et al., 2011). En outre, la différence de rendement des huiles essentielles de 

Laurus par rapport aux régions géographiques a été rapportée (Abdullah, 2009). Ce 

rendement présente des variations d’un pays à un autre, il est de 2-5,2% au Maroc  (El 

Ouariachi et al., 2011 ; Amalich et al., 2016 ; Cherrat et al., 2014 ; Zantar et al., 2015), de 

2,8% en Iran (Khajeh et al., 2004),  de 3,5 à 5,2% au Pakistan (Ashraf & Batty 1975), de 

2,54% au Brésil (Silva et al., 2015), de 2,3% au Chili  (Montes et al., 1986) et de 1,6 à 2% en 

Grèce (Sivropoulou et al., 1995), de 1,45 au Bulgarie (Stoyanova et al., 2005). Par contre, de 

faibles rendements ont été signalés chez la même espèce collectée au Brésil (0,42%) (Teixeira 

-Duarte et al., 2005), et en Iran (0,27%) (Mahboubi & Haghi, 2008). Ces faible rendement et 

liées pourrait être liée au processus de tarissement, aux facteurs édaphiques et climatiques ou 

alors à l'état physiopathologique de la plante. On note que notre plante a été récoltée durant la 

période de floraison (mois de juin), les meilleures rendements (1,6-1,8%) sont obtenus durant 

la période de floraison (juin-juillet) (Brada et al., 2006). Le rendement de nous huile prouve 

que quantitativement cette plante renferme plus d'essences que d’autres plantes, il est plus 

élevé que celui de la rose (0,1-0,35%), de la menthe poivrée (0,5-1%), du néroli (0,5-1%) et 

moins élevé que celui de l'anis (1-3%) et le thym (1-2,75%) (El Ajjouri Koba et al., 2008 ; 

Benqroun et al., 2012).  

Le rendement maximal en huile essentielle est de l’ordre de 2,37%, il a été obtenu pour les 

feuilles séchées tandis que le minimum a été observé pour le produit frais collecté dans les 

hauteurs d’Alger (Ouafi et al., 2017). Le rendement en huile du laurier collecté dans 3 

différentes régions, Tunisie, Algérie et Maroc, étaient respectivement de 0,584%, 0,46% et 

0,655% de la matière sèche des feuilles (Mediouni Ben Jemâa et al., 2012). 

Cette variabilité du rendement peut être liée aux plusieurs facteurs tels que l’espèce, l’origine, 

le stade phrénologique, les influences environnementales et le patrimoine génétique 

(Senatore, 1996 ; Kokkini et al., 1997 ; Boira et al., 1998 ; Russo et al., 1998 ; Thompson et 

al., 2003 ; Karousou et al., 2005). Les conditions de croissance et de développement de la 

plante (Maffeir & Sacco, 1987 ; Bruneton, 1999). 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/38404155_A_Stoyanova
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 De plus, elle peut être liée à la technique de conservation du matériel végétal d'extraction et 

de récupération (Granger et al., 1973 ; Rosua & Granados, 1987 ; Fournier et al., 1989 ; 

khajeh et al., 2004 ; 2005 ; Viljoen et al., 2006 ; Sefidkon et al., 2007 ; Wogiatzi et al., 2011). 

La méthode d’extraction par Soxhlet a permis d’obtenir une huile extraite du laurier avec un 

rendement de 11% contre 8,29% pour l’extraction à froid (Chaaben et al., 2015). Ce résultat 

est comparable à celui de Mouden (2012) qui a signalé un rendement de 3,47% à 8,08% suite 

à une extraction par pression à froid et de 7,79% à 11,86% suite à une extraction par solvant. 

Par ailleurs, le rendement élevé en HE obtenu pendant la période de floraison est 

probablement dû à son rôle écologique pour attirer les insectes pollinisateurs et servir de 

mécanisme de défense antifongique (Verma et al., 2010). 

4.1. Composition chimique des HEs 

L'analyse de la composition chimique des HEs extraites de M. pulegium par la CPG/SM 

révèle la présence de quatorze composants avec le pulegone (72,50%), l’eucalyptol (10,44%) 

suivi de la P-Menthone 2.éthyl -5-probyle (5,46%) comme constituants majoritaires. le 

pulegone (72,50%) a été rapporté comme constituant majoritaire de lʼhuile essentielle de M. 

pulegium, parmi les études réalisées jusqu’à présent, étant le pulegone, la menthone, la 

pipéritone, la pipériténone et l’isomenthone parmi leurs principales composantes (tableau ; 

par exemple, Muller-Reibau et al., 1995 ; Aghel et al., Reis-Vasco et al., 1999 (2004) ; 

Agnihotri et al., 2005 ; El GHorab, 2006 ; Bghidja et al., 2007 ; Makhedem et al., 2007; Mata 

et al., 2007 ; Hajlaoui et al.,2009 ; Petrakis et al., 2009 ; Kamkar et al., 2010 ; Abdeli et al., 

2016 ; Diaz-maroto et al., 2016). Une telle variabilité peut être liée aux différentes phases 

végétatives de la plante, ainsi qu’aux conditions environnementales (par exemple, variations 

saisonnières et géographiques, composition du sol (Müller-Riebau et al., 1997), Néanmoins, il 

existe une grande variabilité dans la composition chimique des études ont été signalés le 

pipéritone comme constituants majoritaires de lʼhuile essentielle de M. pulegium (Mahboubi 

& haghi, 2008 ; Petrakis et al., 2009b).  

Les monoterpènes oxygénés représentent la famille des composés chimiques la plus 

importante (80,59%) et elle caractérise l'huile de certains chimiotypes de Mentha sp. (Bigo & 

Moyna, 1985 ; Lorenzo et al., 2002). La composition de l’huile de la menthe diffère selon la 

région de collecte, elle est de 38 composants en Tunisie (Hajlaoui et al., 2009), 16 au Maroc 

(Benayad, 2008) et 38 en Iran (Sardashti & Adhami, 2013). Cette variation est observée d’une 

espèce à une autre dans le même genre. Dris (2018) a révélé la présence de 65 constituants 

avec la carvone (52,58%), dl-limonène (17,40%) et dihydro-carvéol (6,50%) comme 
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composants majoritaires. Pavela et al. (2014) ont analysé 20 espèces du genre Mentha et ils 

ont trouvés que les HEs extraites de M. villosa a un chémotype de carvone (67,9%) et celles 

extraites de M. spicata sont de type carvone/piperitenone oxyde. Par contre, les HEs de 8 

échantillons de M. piperita montrent une variation du taux de monoterpènes selon le génotype 

de la plante : menthol (20,5%- 57,3%), carvone (0-56,8%) et piperiténone oxyde (0-31,8%). 

Par ailleurs, l’analyse de l’huile extraite de Laurus nobilis met en évidence la présence de dix-

neuf composants, avec la prédominance d’eucalyptol (1,8-Cinéole) (47,35%), L-β-Pinène 

(31,14%) et D-Sylvestrène (6.59%). Le composant principal de l'huile essentielle de laurier (1, 

8-cinéole) se trouve dans les huiles essentielles de nombreuses plantes et est utilisé dans les 

aliments comme édulcorant, en aromathérapie comme stimulant pour la peau et dans le 

traitement de la bronchite et de l'asthme (Santos et al., 2013) Dans des études antérieures, les 

principaux composants de l'huile essentielle de laurier étaient les suivants: 1, 8-cinéole, 

sabinène, α-pinène, linalol et acétate de terpinyle (Caredda et al., 2002; Ozcan et al., 2005 ; 

Sahin Basak &  Candan, 2013). Plusieurs études ont montré que le pulégone est le constituant 

principal de l’huile du laurier (Lorenzo et al., 2002 ; Benayad, 2008 ; Boukhebti et al., 2011), 

d'autres ont trouvé le menthone (35,9%) (Teixeira et al., 1971) et la pipéritone (35,56%) 

(Derwich et al., 2010). Mediouni Ben Jemaa et al. (2012) ont mentionné que les HEs de L. 

nobilis collecté dans 3 différentes régions, Algérie, Tunisie et Maroc présentaient des 

différences aussi bien quantitatives que qualitatives dans leur composition chimique, qui 

dépendaient du lieu de collecte. Les principaux composés communs étaient 1,8-cinéole, 

linalool et isovaleraldéhyde. Les constituants des huiles étaient présents dans des proportions 

variables. Néanmoins, certains composants n'étaient présents que dans certaines huiles et 

absents dans d’autres. À cet égard, le 2-carène (5,62%), le 4-terpiénol (1,52%) et l'acétate de 

1-bornyle (0,52%) n'étaient présents que dans l'huile marocaine tandis que le pentane 

(2,14%), le phénol (1,73%) et le terpinène (0,92%) étaient à un niveau élevé uniquement dans 

l’essence algérien. L’huile tunisienne se caractérise par la présence du camphre (2,66%), 

terpinène-1-ol (1,47%), 2-norbornanone (1,20%) et érémophilène (0,67%). Vingt-six 

composés ont été identifiés au niveau de l’huile de cette même espèce collectée au Brésil dont 

la fraction prédominante, est les monoterpènes oxygénés avec le 1,8-cinéole (35,50%) et le 

linalool (14,10%) comme composés majoritaires (Da Silveira et al., 2014). Ces résultats 

corroborent les données déjà publiées (Caredda et al., 2002 ; Di Leo Lira et al., 2009 ; 

Flamini et al., 2007). 56% de l’HE du laurier est formé par l’eucalyptol, (9%) terpinyl acétate 

et (5.2%) 4-terpinéol avec 29 composés et la prédominance des monoterpènes 

hydrocarbonnés (32%) (Snuossi et al., 2016). L'huile essentielle extraite des feuilles fraîches 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sahin%20Basak%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24250611
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sahin%20Basak%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24250611
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Candan%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24250611
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du laurier a été dominée par le Linalool (18,48%), α- Terpinyl acétate (12,56%), 1.8-Cinéole 

(9,02%), Méthyl eugénol (9,06 %) et Linalool acétate (3,76 %). Ces résultats sont compatibles 

avec ceux trouvés dans la littérature (Dadalioglu et al., 2004 ; Ozcan et al., 2005 ; Dahak et 

al., 2014; Flamini et al., 2007) avec quelques différences dans le composé majoritaire et dans 

les pourcentages des constituants. La comparaison avec la littérature la plus récente 

concernant la composition chimique de l'huile essentielle de provenant d'autres régions 

méditerranéennes a montré des différences substantielles (voir tableau) : le pourcentage de 1,8 

cinéole trouvé (31,9%) est inférieur aux valeurs enregistrées dans d'autres études: Turquie 

44,97% (Ekren et al., 2013 ) Tunisie 56,0% (Snuossi et al., 2016), Chypre 58,59% (Yalcin et 

al., 2007), Maroc 52,43% (Derwich et al., 2009), mais similaire au pétrole algérien (34,62%) 

(Jemâa et al.,  2012).  

 

Tableau. 4 : Constituants majoritaires des HEs de L. nobilis collectée dans différentes 

régions. 

Constituants majoritaires Pays        Références 

1,8-cineole (35.7%), trans-sabinene hydrate (9.7%), α-

terpinyl acetate (9.3%), methyl eugenol (6.8%), sabinene 

(6.5%) et eugenol (4.8%) 

Iran  Verdian-rizi& 

Hadjiakhoondi (2008) 

1,8-cinéole (31,9 %),  sabinène (12,2%) et linalol (10,2%) Italie Capito et al. (2017) 

1,8 cinéol (24,658%) et le linalol (18,563%)   Algérie Miliani  et al. (2012) 

1,8-cineole (52.43%), á-terpinyl acetate (8.96%), sabinene 

(6.13%), Limonene (5.25%), á-pinene (3.72%),  

Maroc  Derwich et al. (2009) 

1,8‐Cineole (56) Tunis Snuossi et al. (2016) 

1,8-cineol (50.3%), dihydrocarvone (5%), α-terpinenyl 

acetate (11.4%), sabinene (9.2%), spathulenol (3.4 %) and 

α-pinene (3.2%) 

Syrie  Tayoub et al. (2012) 

Eugénol (42,50%), myrcène (28,09%), chavicol (10,21%), 

limonène (6,00%), linalol (4,95%) et 1,8-cinéole (2,87%). 

Brésil Jacob et  al. (2016) 

1.8-Cineole (59,95), Sabinene 7,8 alpha-Terpinyl acetate 

(16,33%) 

Turquie Sangun et al. (2007) 

1, 8-cineole (48.01, 31.78 et 17.64%), α-pinene (7.69, 

11.69 et 17.96%), β- pinene (3.91, 6.91 et 9.51%), sabinene 

(2.93, 4.49 et 3.37%), limonene (1.43, 2.42 et 2.89%) et 

linalool (0.40, 0.24 et 0.24%) 

Inde Chahal et al. (2017) 

 

 

 

 

https://www.asjp.cerist.dz/en/article/34638#38640
https://www.researchgate.net/profile/Mustafa_Sangun
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4.2. Toxicité des HEs à l'égard des  

Les tests toxicologiques ont pour intérêt de caractériser le pouvoir insecticide d’une matière 

active à l’égard d’un insecte donné, ils sont nécessaires d’évaluer les doses ou les 

concentrations létales (DL50 ou CL50 et DL90 ou CL90). Les huiles essentielles sont des 

métabolites secondaires produits par les plantes comme moyen de défense contre les 

ravageurs phytophages (Cseke & Kaufman 1999). Ces extraits contiennent en moyenne 20 à 

60 composés qui sont pour la plupart des molécules peu complexes, leur mécanisme d’action 

est méconnu et relativement peu d’études ont été réalisées à ce sujet (Isman, 2000). La 

toxicité est évaluée à partir du taux de mortalité enregistrés après traitement et qui dépend des 

doses administrées. Notre étude a pour but de tester la toxicité des huiles essentielles extraites 

de Laurus nobilis à l’égard Sitophilus granarius de dont les résultats montrent une activité 

larvicide avec une relation dose-réponse. 

D’après la composition chimique des huiles essentielles de L. nobilis, on remarque la présence 

des composants majoritaires connus pour leurs propriétés insecticides, ce qui explique les 

résultats obtenus. Les mécanismes d’action des huiles essentielles sont méconnus et 

relativement peu d’études ont été réalisées à ce sujet (Isman, 2000).  

Les résultats obtenus dans notre présente étude corroborent les expérimentations menées par 

Fernandez et Gazim (2018) les résultats présentent une nouvelle perspective de l'utilisation de 

L. nobilis en tant qu'agent larvicide A. aegypti. L'huile essentielle de laurier a été testée pour 

son activité insecticide contre Tribolium castaneum à cinq concentrations différentes allant de 

4 à 12 mg/g. La fraction polaire de l'huile essentielle de laurier s'est révélée plus active 

comme insecticide que la fraction non polaire et l'huile essentielle. De plus, le potentiel 

insecticide dépendait à la fois de la concentration et du temps (Chahal et al., 2016). Jemaa et 

al. (2011) ont rapporté la composition chimique et l'activité répulsive de l'huile essentielle de 

L. nobilis contre des adultes âgés de 7 à 10 jours de Lasioderma serricorne. Les résultats ont 

révélé que l’action répulsive dépendait fortement de la concentration en huile et du temps 

d’exposition et que son efficacité était élevée pour les doses élevées et la période d’exposition 

courte. Ainsi, l'huile essentielle de L. nobilis pourrait avoir un potentiel en tant qu'agent de 

lutte contre le coléoptère Cigarette. L'huile essentielle de L. nobilis du Maroc a montré une 

meilleure activité insecticide par rapport aux huiles tunisiennes et algériennes avec des 

valeurs de RD50 de 0,013 ; 0,036 et 0,033 µl / cm2 pour Rhyzopertha dominica, tandis que 

0,045, 0,139 et 0,096 µl / cm2 pour T. castaneum (Jemaa et al., 2012) ; Salehi et al. (2014) ont 

rapporté les effets répulsifs de l'huile essentielle de L. nobilis contre les adultes d'Ephestia 
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kuehniella Zeller, l'huile essentielle de laurier ayant présenté un taux de répulsion de 82,4% à 

la concentration la plus élevée testée, soit 2,00 μl / l. Andronikashvili et Reichmuth (2003) ont 

rapporté des propriétés de répulsion et de toxicité. La concentration de1%, le thym et la 

menthe pouliot éradiquent la totalité des adultes de l’acarien alors que l’origan provoque une 

mortalité de 84,99%. Sur les larves, le taux de mortalité engendré par le thym, la menthe 

pouliot et l’origan sont respectivement 97,7 ; 89,47 et 57,89% respectivement (Aissaoui et al., 

2018). La toxicité rapide des huiles essentielles et leurs monoterpènes sur les insectes et les 

autres arthropodes laissent suggérer un mode d’action. Les travaux de Macedo et al. (1997) 

sur l’activité larvicide des extraits brut de Tagetes minuta, recueillie du Brésil, contre les 

larves du quatrième stade du moustique Aedes ochlerotatus fluviatilis (Diptera : Culicidae) 

ont montré une CL90 et une CL50 respectivement de 1,5 et de 1,0 mg/L. Cette plante a entrainé 

une mortalité de 100% à 10 mg/L après 48h d’exposition. Les travaux d’Arivoli et al. (2011) 

ayant évalué les effets de différents extraits d’A. vernonia cinerea collectées en Inde contre 

les L3 de Culex quinquefasciatus, ont mis en évidence une bonne activité insecticide des 

extraits testés avec une relation mortalité-concentration. Une étude menée par Kishk et ses 

collègues (2017) a évalué l'efficacité de l'huile essentielle de chénopode contre Sitophilus 

granarius et a mesuré la DL50 et la DL90 de cette substance sur les insectes. Les résultats ont 

montré que la DL50 de l'huile essentielle de chénopode était de 2,31 %, tandis que la DL90 

était de 5,18 %. Cela indique que l'huile essentielle de chénopode est toxique pour Sitophilus 

granarius et peut être utilisée efficacement comme insecticide. Cependant, il est important de 

noter que la toxicité d'une substance peut varier en fonction de différents facteurs tels que la 

concentration, le mode d'application et la durée d'exposition. Par conséquent, il est important 

de suivre les instructions d'utilisation recommandées pour assurer une utilisation efficace et 

sûre des produits à base de chénopode. En outre, l'utilisation de produits à base de chénopode 

peut avoir des effets non ciblés sur l'environnement. Par exemple, l'utilisation excessive de 

cette substance peut affecter négativement les populations d'autres insectes bénéfiques dans 

l'écosystème. Par conséquent, il est important d'utiliser ces produits avec prudence et de 

considérer les impacts environnementaux potentiels. En conclusion, l'utilisation de la 

substance active chénopode peut être efficace pour le contrôle de Sitophilus granarius. 

Cependant, il est important de prendre en compte les risques potentiels associés à l'utilisation 

de cette substance et de suivre les instructions d'utilisation recommandées pour assurer une 

utilisation efficace et sûre. 
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4.3. Impact des HEs sur les réserves énergétiques  

Dans les études physiologiques, la détermination des protéines totales et de nombreuses 

macromolécules chimiques, telles que les lipides et les glucides, est important. Les protéines 

sont des composants biochimiques importants nécessaires au développement de l’organisme, 

à sa croissance et à ses activités vitales (Lodish et al., 2005). Les résultats du dosage après 

traitement révèlent une réduction du contenu en protéines au cours des temps testés et pour les 

deux espèces étudiées. Les mêmes observations ont été faites chez Cx. pipiens traité à 

l’Ocimum basilicum (Dris et al., 2017), Thymus vulgaris (Bouguerra et al., 2018), Origanum 

vulgare (Bouguerra, 2019) et chez Cx. pipiens et Cs. longiareolata traités à la Lavande et à la 

Menthe (Dris, 2018). La réduction significative de la quantité de protéines chez Glyphodes 

pyloalis traitées par des doses létales et sublétales d’HE de Lavandula angustifolia a été 

également rapportée par Yazdani et al. (2013). Nos résultats concordent avec un nombre 

important de recherches où le traitement par les huiles essentielles provoque la réduction du 

taux des protéines chez les insectes (Smirle et al., 1996 ; Caballero et al., 2008 ; War et al., 

2011 ; Khosravi & Sendi, 2013). Il a été rapporté que la réduction de ce contenu est un 

phénomène fréquent chez les insectes après traitement avec les composés toxiques (Nathan et 

al., 2008). La réduction de la teneur en protéines chez les larves a été attribuée à un ou 

plusieurs facteurs, tels que la réduction de leurs synthèse ou augmentation de leurs 

dégradations pour détoxifier les principes actifs présents dans les extraits de plantes ou les 

huiles essentielles (Vijayaraghavan et al., 2010). De plus, cette diminution pourrait être due à 

une dégradation des protéines en acides aminés afin de s’insérer dans le cycle de Krebs 

comme acides cétoniques pour compenser les dépenses d’énergie causées par le stress (Nath 

et al., 1997). Par ailleurs, la réduction de ces réserves protéiques peut être également due à 

l'adaptation physiologique de l'insecte à cet état de stress causé par ces insecticides (Ribeiro et 

al., 2001) ou des mécanismes de synthèse des lipoprotéines indispensables pour former et 

renouveler les cellules et les tissus (Raisonnier, 2003). Les huiles essentielles peuvent 

engendrer des perturbations biochimiques exprimées sur le plan quantitatif par une 

augmentation ou un déclin en différents métabolites (protéines, carbohydrates, lipides) 

(Yazdani et al., 2013 ; Dris et al., 2017 b ; Gnan Amani & Dhanasekaran, 2017). La baisse de 

ces réserves a été justifiée dans des travaux antérieurs : L’effet de Mating sur Drosophila 

mélanogaster induit des variations du taux de protéines (Kapelnikov et al., 2008). Une baisse 

de la protéinémie est observée également chez Leptinotarsa decemlineata après application de 

la 20E, du RH-5849 et du RH-5992 (Smagghe et al., 1999) ou encore chez Spodoptera 

littoralis après traitement avec le RH-5849 (Smagghe & Deggheele, 1992b). Chez T. molitor, 
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l’application du KK-42 in vivo réduit les concentrations des protéines hemolymphatiques 

(Soltani-Mazouni et al., 2001). 

Les glucides, en tant qu'éléments énergétiques jouent un rôle crucial dans la physiologie des 

insectes. Ils sont convertis en graisses et participent à la synthèse des protéines (Kaufmann & 

Brown, 2008 ; Chapman, 1998). Nos résultats indiquent une réduction du taux de glucides 

chez Sitophilus granarius après traitement aux HEs de la plante étudiée. Les mêmes 

observations ont été faites chez Cx. pipiens traité à l’Ocimum basilicum (Dris et al., 2017), 

Thymus vulgaris (Bouguerra et al., 2018), Origanum vulgare (Bouguerra, 2019), et chez Cx. 

pipiens et Cs. longiareolata traités à la Lavande et à la Menthe (Dris, 2018. D’autres 

régulateurs de croissance, comme le DFB, appliqué aux nymphes de T. molitor (Soltani, 

1990), ou aux femelles adultes de T. molitor (Soltani-Mazouni & Soltani, 1992) ou encore 

chez un crustacé P. kerathurus (Morsli, 1994), affecte les concentrations des glucides 

hémolymphatiques. Des effets similaires sont observés chez deux espèces de moustiques, Cx. 

pipiens et Cs. Longiareolata traitées par le methoxyfenozide et l'halofenozide (Tine-Djebbar, 

2009). Cet épuisement est dû à une demande excessive d'énergie et d'un métabolisme accru en 

raison de l'effet du traitement (Sancho et al., 1998 ; Olga et al., 2006). 

Les lipides représentent la principale source d’énergie chez les insectes (Beenakers et al., 

1985). Ils sont transportés du corps gras, site de leurs synthèses et stockage vers les organes 

utilisateurs via l’hémolymphe surtout lors de la vitellogénèse (Downer, 1985 ; Keely, 1986 ; 

Van Hensden & Law, 1989). Les résultats obtenus au cours de notre étude révèlent une 

perturbation du contenu en lipides chez Sitophilus granarius traitées aux huiles du Laurier. Les 

mêmes observations ont été faites chez Cx. pipiens traité à l’Ocimum basilicum (Dris et al., 

2017), Thymus vulgaris (Bouguerra et al., 2018), Origanum vulgare (Bouguerra, 2017), et 

chez Cx. pipiens et Cs. longiareolata traités à la Lavande et à la Menthe (Dris, 2019). Des 

résultats similaires ont été obtenus avec divers groupes d’insecticides. Chez Blatella 

germanica, une diminution des taux de lipides ovariens a été obtenue après traitement avec 

l’acide borique, un insecticide inorganique (Kilani-Morakchi et al., 2009) et avec 

l’halofenozide (agoniste des ecdystéroïdes) ou le méthoprène (mimétique de l’hormone de 

mue) (Maiza et al., 2004) ainsi qu’avec l’indoxacarbe (groupe des oxadiazines) (Maiza et al., 

2010). 

L'épuisement des lipides après traitement pourrait être dû à une altération de leur synthèse 

(Klowden, 2007), à un dysfonctionnement hormonal indispensable pour le contrôle du 

métabolisme lipidique (Steel, 1985) et à la consommation accrue de cette réserve métabolique 

(Sak et al., 2006). En général, la teneur en lipides du corps gras augmente continuellement 
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pendant la période larvaire des insectes holométaboles pour être utilisée pendant la 

métamorphose ainsi que pour fournir les réserves aux adultes pour soutenir le vol et 

l’embryogénèse (Arrese et al., 2001, Canavoso et al., 2001).  

La diminution des lipides tissulaires sous l’effet du stress d’un insecticide pourrait être due à 

la formation de lipoprotéines utilisées pour réparer les dommages cellulaires et à 

l'augmentation de la lipolyse (Steele, 1985 ; Lohar & Wright, 1993). Des résultats différence a 

sont observés chez B. germanica après traitement à l’azadirachtine (Saci-Messiad, 2006) et à 

l’halofénozide, un analogue de l’hormone de mue (Rouibi, 2002). Le benfuracarbe, un 

carbamate, l’acétamipride, un néonicotinoide (Maiza et al., 2004) et l’acide borique, un 

insecticide inorganique (Kilani-Morakchi et al., 2009b) réduisent également le contenu en 

lipides ovariens chez la même espèce. Les travaux de Daas (2006) ont également démontré 

que l’application de plusieurs mimétiques de l’hormone de mue tels que le RH-2485, le RH-

5992 et le RH-0345 sur les femelles de Eupolybothrus nudicornis (myriapode) réduisent les 

concentrations de lipides dans l’hémolymphe et dans les tissus ovariens.  

 

L'effet répulsif et insecticide de l'huile essentielle de menthe poivrée peut être attribué à la 

présence de composés bioactifs tels que le menthol, le menthone et le pulegone, qui ont été 

identifiés comme ayant des propriétés insecticides et répulsives (Isman 2006; Pavela 2015). 

De plus, l'huile essentielle de menthe poivrée a également des propriétés antifongiques et 

antimicrobiennes, ce qui peut aider à prévenir les infections fongiques et bactériennes des 

grains stockés (Oussalah 2007). 

L'utilisation d'huiles essentielles pour contrôler les ravageurs présente plusieurs avantages par 

rapport aux méthodes de lutte conventionnelles. Tout d'abord, les huiles essentielles sont 

d'origine naturelle et ne laissent pas de résidus toxiques dans l'environnement. 

Deuxièmement, les huiles essentielles sont sélectives et n'ont pas d'effet sur les insectes 

bénéfiques tels que les pollinisateurs. Enfin, les huiles essentielles sont moins susceptibles de 

provoquer la résistance des ravageurs, car elles ont un mode d'action complexe qui implique 

plusieurs mécanismes. 

Cependant, il est important de noter que l'utilisation d'huiles essentielles pour le contrôle des 

ravageurs peut avoir des limitations. Tout d'abord, l'effet répulsif et insecticide des huiles 

essentielles peut varier en fonction de la qualité, de la composition et de la concentration des 

huiles utilisées (Park 2017). De plus, certaines huiles essentielles peuvent avoir des effets 

négatifs sur la croissance et le développement des plantes, ainsi que sur la qualité des récoltes 
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(Dhingra et Dubey, 2018). Par conséquent, il est important de mener des études approfondies 

sur l'utilisation d'huiles essentielles pour le contrôle des ravageurs, en évaluant à la fois leur 

efficacité et leur impact sur les plantes et l'environnement. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

Les produits naturels restent toujours une source inépuisable de structures complexes et 

diverses, qui peuvent avoir beaucoup d’applications, à savoir l’industrie pharmaceutique, 

l’industrie alimentaire, l’industrie cosmétique, la parfumerie, etc… Les plantes synthétisent 

plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécules exercent plusieurs effets chez 

les insectes : répulsif, attractif, perturbateur du développement, inhibiteur de la reproduction, 

etc...  

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez Sitophilus granariu, l’effet des huiles 

essentielles extraites de Laurus nobilis, sur la mortalité, la composition biochimique.  

Les HEs extraites de la plantes, Laurus nobilis (Lauraceae) présentent des rendements de 

2,06 %. L’analyse chimique de l’huile du laurier contient dix-neuf composants, dominés par 

l’oxyde terpénique, 1,8-Cinéole (47,35 %).   

Ces HEs ont été testées sur Sitophilus granarius, leurs actions ont été évaluées sur deux 

aspects : toxicologique, et biochimique.  

Les essais toxicologiques ont permis de déterminer les concentrations létales (CL50 et 

CL90) de ces huiles à l’égard des Sitophilus granarius nouvellement exuviées. Ces huiles 

révèlent un effet insecticide avec une relation dose-réponse. L’HE du laurier présente un 

pouvoir larvicide très élevé contre cette espèce.  

 

* De plus, une perturbation de la composition biochimique (contenu en protéines, glucides 

et lipides) chez Sitophilus granarius, a été enregistrée après traitement au laurier.  

 A l’avenir, il serait intéressant de compléter cette recherche en : 

✓ Evaluant ces huiles essentielles sur d’autres mécanismes de résistance, essentiellement 

les enzymes de détoxications tels que les estérases, les monooxygénases à cytochrome 

P 450 et le lactate déshydrogénase (LDH). 

✓ Elucidant le mode d’action de ces substances sur la reproduction de ces insectes. 

✓ Evaluant leur efficacité dans le milieu naturel en interaction avec les facteurs biotiques 

et abiotiques 

✓  Comparer l’efficacité de ces huiles par rapport aux différents extraits, éthanolique, 

méthanolique, éther de pétrole et extrait aqueux. 
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 :ملخص
 

من سوسة الفرينة (   Laurus nobilisنبات )  لمستخلص تنا لتقييم نشاط المضاد للحشرات تهدف دراس

 . Sitophilus granariusالضارة للتخزين 

( من خلال استخلاص أوراق الغار باستعمال Laurus nobilisفي الجزء الأول تم التركيز على )  

 ودراسة التركيب الكيميائي و النشاط البيولوجي للزيوت الأساسية المستخلصة.  Cleuenyrجهاز 

 .2م % 6 مردود الزيوت متغير من نوع نباتي الى آخر حيث سجلنا مردود بنسبة -

مع   monoterpeneعن سيادة مركبات  CPo/SMوكشف التحليل الكيمائي لهذه الزيوت عن طريق 

Cineole  (47.35 %)  .باعتبارها المكونات الرئيسية لنبتة الرند 

يتم تطبيقها على الحشرة تأثير هذه الجرعات تم  90et CL 50(CL( بمجرد تحديد الجرعات المميتة

 ساعة بعد المعالجة. 72و  48.42في فترات مختلفة   فحصها على المعايير البيوكيميائية

 ها خصائص مبيدات حشرية.نكشف اختبارات السمية التي أجريت أن هذه الزيوت ل

يسبب اضطراب في النمو والمحتوى الطاقوي لدى الأفراد وهذا يحتمل أن  استخدام هذه الزيوت الاساسية

التي توفرها المعالجة على هذه الأجسام  يكون راجع الى احتياجاتهم الاضافية لطاقة يبين ظروف

 والدهون .استحلاب السكر الحشرات والتي تتطلب طاقة اضافية من 

 .Laurus nobilisالكلمات المفتاحية: سوسة الفرينة / سمية / المحتوى/ طاقوية/ 
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RESUME 
 

L’objectif du présent travail est d’étudier la composition chimique et l’activité biologique 

des huiles essentielles de la plante, Laurus nobilis à l’égard de Sitophilus granarius. 

 

Le rendement des HEs varie d’une plante à une autre et affiche des valeurs de 2,06 %. 

L’analyse chimique de ces huiles par CPG/SM, a révélé la prédominance des composés 

monoterpéniques avec 1,8-Cinéole (47,35 %) comme constituants majoritaires.  

 

Les essais toxicologiques réalisés, ont révélé le pouvoir insecticide de ces HEs à l’égard de 

Sitophilus granarius 

 

Une fois les concentrations létales (CL50 et CL90) sont déterminées, elles sont appliquées 

sur Sitophilus granarius nouvellement exuviées, et leurs effets ont été évalués sur les réserves 

énergétiques chez les individus traités à différentes périodes, 24, 48 et 72 heures après 

traitement. 

     Le traitement par ces HEs provoque une perturbation de la croissance et des réserves 

énergétiques des individus. Cela est probablement dû aux conditions de stress imposées à ces 

insectes par le traitement et qui ont besoin d’un apport supplémentaire d'énergie provenant du 

métabolisme glucidique et lipidique. 

 

Mots clés : Huiles essentielles, Sitophilus granarius, Toxicité, Réserves énergétiques.  
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SUMMARY 

The objective of this work is to study the chemical composition and the biological activity of 

the essential oils of the plant, Laurus nobilis with regard to Sitophilus granarius. 

The yield of HEs varies from one plant to another and displays values of 2.06%. The chemical 

analysis of these oils by GC/MS revealed the predominance of monoterpene compounds with 

1,8-Cineole (47.35%) as major constituents. 

The toxicological tests carried out revealed the insecticidal power of these essential oils 

against Sitophilus granarius 

Once the lethal concentrations (LC50 and LC90) are determined, they are applied to newly 

exuviated Sitophilus granarius, and their effects were evaluated on energy reserves in treated 

individuals at different periods, 24, 48 and 72 hours after treatment. 

      Treatment with these EOs causes a disturbance in the growth and energy reserves of 

individuals. This is probably due to the stress conditions imposed on these insects by the 

treatment and which require an additional supply of energy from carbohydrate and lipid 

metabolism. 

 

Keywords: Essential oils, Sitophilus granarius, Toxicity, Energy reserves. 




