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1. INTRODUCTION  

     La population mondiale devrait augmenter de plus d’un tiers, soit 2,3 milliards de 

personnes, entre 2009 et 2050 (Organisation des nations pour l’alimentation et l’agriculture 

FAO, 2009). Il y a donc un besoin pressant d’accroître la production agricole tout en 

diminuant les pertes pré et surtout post-récoltes (Tamgno, 2016). 

Ces pertes post-récoltes sont occasionnées au cours du stockage par différents facteurs 

biotiques et abiotiques qui déprécient qualitativement et quantitativement les denrées et dont 

les plus redoutables sont les insectes ravageurs (Mebarkiaet al., 2012; Goudoum, 2010). 

 

Ils sont les vrais compétiteurs de l’homme soit par la consommation directe des réserves 

alimentaires stockées, soit par la dégradation de leur qualité nutritive. (Tamgnoet al., 2013), 

Parmi ces insectes, les Coléoptères comme Sitophilus sp, Rhyzopertha dominica et 

Triboliumsp, (Foua-bik&Bekon, 1986). Les dommages causés par ces derniers peuvent 

entrainer des pertes financières, des famines et des risques d’intoxication (Zuoxinet al., 

2006).  

 

A cet égard, la lutte contre ces insectes ravageurs est un impératif, les insecticides de synthèse 

bien que les plus efficaces ont des effets secondaires néfastes tant pour les consommateurs 

que pour l’environnement et la biodiversité (Regnault-Roger, 2008; Anonyme, 2007). 

 

Il s’agit notamment de la présence dans les denrées de résidus, du développement de souches 

d’insectes résistantes à ces insecticides, de la pollution de l’environnement, de nombreux cas 

d’intoxication et d’empoisonnement signalés dans certains pays ainsi que de prix 

relativement élevés et la rareté des produits de bonne qualité sur les marchés internationaux 

et locaux.(Kumar, 1991), 

 

De nouvelles études ont été menées pour réduire l’application systématique des produits 

chimiques et les remplacer par des méthodes innovantes moins ou pas dangereuses autant 

pour le consommateur que pour son environnement (Ngamoet al., 2016 ; Tamgno&Ngamo, 

2014). Parmi ces méthodes qui sont explorées depuis la prise de la conscience, la lutte 

biologique est celle qui offre une solution écologique en conformité avec le respect de 

l’environnement (Karimi, 2010; Sauvionet al, 2004). 
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    Les bio-pesticides végétaux sont souvent efficaces en faible quantité et leurs molécules 

bioactives emploient plusieurs modes d’action, ce qui les rend particulièrement intéressantes 

pour limiter l’apparition de bio-agresseurs résistants (Deravelet al., 2014). 

Parmi les molécules à forte valeur ajoutée, mais présentes en faibles quantités et dotées d’une 

activité biologique et olfactive, citons les huiles essentielles (HEs) (Jouault, 2012). 

L’extraction de ces dernières s’effectue par distillation en exploitant la volatilité des 

composés aromatiques pour les séparer. (El Haib, 2011). 

Elles semblent en effet ne pas avoir de cibles cellulaires spécifiques, du fait de la diversité de 

leurs constituants. (Houël, 2011).  

Ces produits ont également été étudiés pour leurs toxicité aiguë, leurs effets antiappétants, 

répulsifs ou attractifs et fumigeants, ainsi que l'inhibition de la reproduction de nombreux 

espèces ravageurs (Cox, 2004 ; Kubo, 2006). 

L’Algérie, à l’instar de nombreux pays du monde, recèle un patrimoine floristique important 

qu’il soit utile d’explorer et de valoriser en utilisant des substances bioactives issues du 

métabolisme secondaire des plantes, dans différents domaines comme la mise au point de 

nouvelles formulations de bio-pesticides. 

Danscetteoptique,notreprojetderecherche consiste d'évaluer au laboratoirel’effetinsecticide 

potentield’une huile essentielle, et leurs composés bioactifs d’uneplantes médicinale de la 

famille des lamiacée : Lavandula angustifolia vis-à-vis des insectes ravageurs des denrées 

stocké afinde valider dessolutions alternatives à 

l'utilisationdesinsecticidesdanslesgrainsenpost-récolte. 
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2. MATERIEL ET METHODES  

 

2.1. Présentation des insectes d’étude 

Les insectes ravageurs, sont en général classés en deux groupes :  

-le premier groupe, celui des ravageurs primaires, qui englobe les insectes pouvant détériorer 

le grain sain comme ; Rhyzopertha dominica,Sitophilus granarius.(Bekon&Fleurat, 1989). 

-le deuxième groupe, celui des ravageurs secondaires qui ne peuvent atteindre le grain que 

lorsqu’il est déjà cassé ou percé, suite à une dégradation due au processus de stockage ou à 

une attaque des ravageurs primaires, leur ouvrant alors une porte d’accès comme le 

Triboliumconfusum, Cryptolestes ferrugineus, afin d’accentuer la détérioration (Camara, 

2009). 

 

Notre étude est portée sur quatre espèces d’insectes du stade adulte :Rhyzopertha dominica, 

Sitophilus granarius, Triboliumconfusum et Cryptolestes ferrugineus. 

 

Ce choix du matériel biologique se justifier par l’importance des dégâts de ces ravageurs qui 

infeste les denrées stockées d’importance économique. 

 Il serait prépondérant de lutter contre les formes adultes car il est très difficile de lutter contre 

les larves ou leurs développement se déroule à l’intérieur des grains et donc sont à l’abri des 

insecticides. 

 

2.1.1. Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) 

Originaire de l’inde, R. dominica F. est devenue cosmopolite grâce au commerce des 

céréales (khalfi-Habes, 2007). 

 L’adulte est de couleur brune plus au moins rougeâtre, de forme cylindrique, allongée et 

étroite, avec des côtés nettement parallèles. C’est un insecte de petite taille, de 2,3 à 2,8 

millimètre de longueur (Fig. 1), avec un prothorax qui couvre entièrement la tête d’où le nom 

du capucin des grains. Les antennes sont constituées de dix articles, les trois derniers sont 

fortement dilatés, le pronotum se termine par une rangé de dents régulières (12 à 14). Les 

adultes s’accouplent et pondent à plusieurs reprises (Steffan, 1978). 

 Les larves possèdent des pattes bien développées ce qui les rendent très agiles. Elles sont 

cylindriques avec de longues soies, puis incurvées et duvetées à la fin de leur développement 

(Benayad, 2008).  
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Figure 1. Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792)X 45(Abir&Amira, 2019) 

A : Face dorsale ; B : Face ventral. 

 

Le capucin des grains a été décrit pour la première fois par Fabriciusen 1792,sous le nom de 

Synodendron dominicum, puis en 1924, Lesne a donné le nom actuel de Rhyzopertha 

dominica, elle est communément appelé capucin des grains (Delobel&Tranc, 1993).  

Il s'attaque aux céréales mais également au manioc et à la patate douce. Ce sont surtout les 

adultes qui font des ravages en s'attaquant au germe et à l'albumen qu'ils réduisent en farine. 

Selon Benkhellat (2002), les adultes consomment par semaine une quantité de blé d’environ 

5 à 6 fois supérieur à leur poids. Ils causent des pertes huit fois plus supérieures à celles des 

larves qui s’alimentent de la farine formée par les adultes (Delobel&Tranc, 1993). 

 

La position systématique de Rhyzopertha dominica F. 1792 est la suivante : 

Règne Animalia 
Embranchement Arthropoda 
Sous-embranchement Hexapoda 
Classe Insecta 
Sous-classe Pterygota 
Infra-classe Neoptera 
Ordre Coleoptera 
Sous-ordre Polyphaga 
Infra-ordre Bostrichiformia 
Super-famille Bostrichoidea 
Famille Bostrichidae 
Sous-famille Dinoderinae 
Genre Rhyzopertha 
Espèce Rhyzopertha dominica F. 1792 

 

B A 
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2.1.1.2. Cycle biologique  

L’accouplement et la ponte ont lieu en avril ou mai, quand les températures sont élevées 

(Lepigre, 1951). Les femelles pondent de 300 à 600 œufs à la surface des grains, à l’intérieur 

ou parmi les débris, ils sont déposés isolement ou en petit amas (Lepesme, 1944). 

D’après Balachowsky&Mensil (1936)la durée de développement du capucin des gains est 

essentiellement liée à la température et à la teneur en eau des grains. Selon(Chella&Azegagh 

2004), le cycle dure 28 jours dans les conditions de laboratoire (Température 34°C, Humidité 

relative à 70%, 14% la teneur en eau des grains). 

Il est important de signaler que dans les mêmes conditions de température et d’humidité 

relative, la durée de développement est la fonction de la nature de la denrée et varie 

considérablement d’un individu à un autre. 

 

a. Pente et éclosion  

 Les femelles s’accouplent plusieurs fois au cours de leur vie qui peut atteindre 8 mois et elles 

pondent en conditions favorables de 300 à 400 œufs environ. Avant la ponte, la femelle 

produit une grande quantité de farine non digérée qui permet l'établissement des larves 

néonates(Flaurat, 1982). 

Les œufs sont piriformes, blancs ou rosés, isolés ou en petits paquets (Balachowsky, 1962). 

La durée moyenne d’incubation est de 15 jours à 26°C et de 65% d’humidité relative (Potter, 

1935). (Fig. 2), 

 

b. Evolution larvaire  

Après l’éclosion les larves s'introduisent  dans   les  grains en  creusant  des  tunnels  aux  

alentours  du  germe et  continuent leur  développement  à  l'intérieur (Thomson, 1966). 

 

Au cours de son développement, la larve passe par 4 stades (Balachowsky, 1962). 

Les larves du 1er stade sont de type Chrysoméli en (pourvues de pattes) ; les trois (3) derniers 

stades sont apodes de type Rhynchophorien(Lepesme, 1944). Au 1 er âge, elle mesure 1 à 1,5 

mm de long. Au dernier stade elle atteint 2,5 à 3 mm, fortement incurvée et épaisse, blanche 

avec des soies foncées, segment anal renflé, tête grosse et brune ornée de poils bruns, pattes 
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assez grandes brunes. (Fig. 2), Les larves de ces insectes ont un régime Clétrophage 

exclusivement car elles vivent dans les grains (Flaurat, 1982). 

 

c. La nymphose  

A lieu dans une cavité du grain. A la fin du dernier stade larvaire, la larve s’immobilise, 

cesse de se nourrir et se transforme en nymphe immobile. (Fig. 2),  

La nymphe est libre dans la galerie creusée dans le grain par la larve à la fin de son dernier 

stade.Elle se nymphose au bout de vingt jours. Les adultes apparaissent de 5 à 8 jours plus 

tard et se reproduisent aussitôt (Fleuraat, 1982). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.  Diffèrent stades du cycle de vie du Capucin des grains  

Source : www.grainscanada.gc.ca/storage-entrepose. 

 

2.1.2. Sitophilus granarius (Linnaaeus, 1758) 

Sitophilus granarius est un petit coléoptère apparentent à la famille curculionidae. 

Anciennement connu sous le nom de Calandra, il est maintenant communément appelé 

charançon du blé (Lepesme, 1944). 

L’adulte est brun foncé, caractérisé par un rostre bien visible légèrement recourbé et portant 

les antennes à sa base, équipé de pièces buccales broyeuses. 

Le prothorax est aussi long l’abdomen dont les élytres sont rainurés. Il mesure 3.5 à 5 mm et 

ne vole jamais (absence d’ailes postérieures membraneuse) (Lepesme, 1944). (Fig. 3),  

Le charançon des grains s'alimentent et se multiplient aux dépens de nombreuses céréales : 

Seigle, avoine, orge, blé, riz, maïs etc. (Delobel&Tranc, 1993). 

Œuf Larve Nymphe Adulte 
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Figure 3.Sitophilus granarius(Linnaaeus, 1758) X 45(Abir&Amira, 2019) 

A : Face dorsale ; B : Face ventral. 

 

Selon Linnaaeus, (1758) Sitophilus granariusse range de la manière suivante : 

 

Règne Animalia 
Embranchement Arthropoda 
Sous-embranchement Hexapoda 
Classe Insecta 
Sous-classe Ptérygota 
Infra-classe Neoptera 
Ordre Coleoptèra 
Sous-ordre Polyphaga 
Famille Curculionidae 
Sous-famille Dryphtorinae 
Genre Sitophilus 
Espèce Sitophilus granarius (L innaaeus, 1758)) 

 

 

Sitophilus granarius a une aire de répartition quasi-cosmopolite. C'est une espèce adaptée aux 

climats tempérés et présente dans tous les pays tempérés. Elle est plus rare dans les pays 

tropicaux, où on la trouve dans les régions de hauts plateaux à climat plus frais. Ce charançon 

peut néanmoins causer des dégâts dans les stocks de céréales dans les pays chauds, même s'il 

ne survit pas. (Thomson, 1966). 

 

 

 

A B 
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2.1.2.1.Cycle biologique  

Le charançon du blé ne peut se reproduire que dans un grain dont le taux d’humidité est 

supérieur à 9.5 %. Sur une plage de températures allant de 13 à 35°C (Thomson, 1966). 

Le développement complet se fait entre 25 à 35 jours dans des conditions optimales lorsque la 

température du grain se situé entre 26 °C et 30 °C, et la teneur en eau est 14 % (Potter, 

1935).Le charançon développe son cycle complètement à l’intérieur des grains. L’insecte n’en 

émerge qu’au stage de jeune adulte. L’adulte possède un appendice nasal distinctif dont il se 

sert pour creuser dans le grain (Thomson, 1966). 

a. Pente et éclosion  

La femelle pond environ 200 œufs, a une vitesse de 2 ou 3 par jour. En fonction de la 

température et de l’humidité, en plaçant chacun d’eux dans un petit trou creusé dans le grain 

et en scellant celui-ci avec un bouchon de salive mucilagineux. (Fig. 4),  

 A 18-20°C. Les œufs éclosent après 8 à 11 jours pour donner naissance à de petites larves 

blanches (Potter, 1935). 

b. Evolution larvaire  

Dès qu'elle apparaît, la larve creuse au travers du grain une galerie qu'elle va élargir au fur et à 

mesure de sa croissance(Bekon&Fleurat, 1989). 

Dépourvues de pattes avec une longueur de 2,5 à 3 mm, de couleur blanche les larves se 

nourrissent de l’albumen et achèvent leur croissance à l’intérieur du grain (Potter, 1935).(Fig. 

4),  

Une seule larve se développe parmi les petites graines comme celles de blé et du riz, mais des 

graines plus grosse comme celles du mais supportent le développement de plusieurs 

spécimens. 

La larve ne vivent jamais à l’air libre et se développent entièrement à l’intérieur du grain, elle 

mue quatre fois (Lepesme, 1944). 

c. La nymphose  

La larve finalement se transformer en nymphes au sein des graines, après 6 à 8 semaines. Les 

adultes émergent après 5 à 16 jours supplémentaires et vivent environ 9 mois. Ils percent des 

trous sur le coté des grains pour en sortir (Lepesme, 1944). (Fig. 4),  
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S’ils sont dérangés, ils feignent la mort en repliant leurs pattes sur leur corps et en restant dans 

cette position. A une température de 15°C et avec un taux d’humidité du grain égal a 11.3%. 

Le cycle de vie complet s’étend sur six mois (Potter, 1935). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4.  Diffèrent stades du cycle de vie de Sitophilus granarius  

Source : www.grainscanada.gc.ca/storage-entrepose. 

 

2.1.3. TriboliumconfusumLepesme (1944) 

Trifolium de la farine est un insecte coléoptère, parmi les ravageurs secondaires qui se 

déplace rapidement et se dissimulent de préférence dans les recoins obscurs (Lepiger, 

1966),appartenant à la famille des Ténébrionidae.  

L'adulte mesure de 3 à 4mm, de couleur uniformément brun avec une capsule céphalique et 

une face dorsale sont légèrement rougeâtres Il est étroit, allongé, à bord parallèles, à pronotum 

presque aussi large que les élytres et non rebord antérieurement. Les derniers articles des 

antennes sont nettement plus gros que les suivants. (Delobel&Tran, 1993 ; Lepesme, 

1944).(Fig. 5). 

 
Cependant, il existe plusieurs espèces de Triboliumdont deux espèces également connues 

qui sont nuisibles T. confusum Duval (D) et T. castaneumHerbst (H), ces deux espèces 

semblables d’aspects et de taille identique se distinguent par la forme de leurs antennes.  

Chez T. castaneum les antennes des 3 derniers articles très brusquement élargis, tandis que T. 

confusum les antennes avec ses articles progressivement élargis (Lepesme, 1944). 

 

 

 

Œuf Larve Nymphe Adulte 



 

 

Matériel et MéthodesMatériel et MéthodesMatériel et MéthodesMatériel et Méthodes 

10 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Triboliumconfusum(Duval) Lepesme (1944)X 45(Abir&Amira, 2019) 

A : Face dorsale ; B : Face ventral. 

D’après Lepesme (1944)la position systématique  de Triboliumconfusum (D) est la suivante : 

Règne Animalia 
Embranchement Arthropoda 
Sous-embranchement Hexapoda 
Classe Insecta 
Sous-classe Pterygota 
Infra-classe Neoptera 
Ordre Coleoptera 
Sous-ordre Polyphaga 
Infra-ordre Cucujiformia 
Super-famille Bostrichoidea 
Famille Tenebrionidae 
Sous-famille Ulominae 
Genre Tribolium 
Espèce Triboliumconfusum (D) (Lepesme, 1944) 

 

Tribolium confusum est une espèce cosmopolite (Balachowsky& Mensil, 1936), bien qu’il 

est d’origine strictement africaine, cette espèce a été transportée par l’homme avec des 

produits nourriciers et se rencontre maintenant dans le monde entier par suite de sa résistance 

plus grande aux baisses températures, cette espèce se rencontre à des latitudes plus 

septentrionales que d’autres espèces du même genre(Jurgen & al.,1981). 

L’espèce est nuisibles aussi bien à l’état adulte qu’a l’état larvaire. (Lepiger, 1966).C’est un 

ravageur pour une grande variété de produits alimentaires sous forme de farine (blé, de riz, 

seigle, mais,orge, avoine, haricots et des noix diverses…etc.) (Jurgen & al,.1981). 

A B 
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2.1.3.1.Cycle biologique  

La durée du cycle est de 24 à 26 jours, à 32,5°C et une humidité relative de 70 %. 

Tribolium confusum (Duval.) est une espèce dont l'optimum thermique se situe entre 32°C et 

35 ° C, son développement s'arrête au-dessous de 22°C. Il résiste aux basses hygrométries. 

En absence d'alimentation, Tribolium confusum exerce le cannibalisme, dévore les œufs et les 

larves de leur congénère (Steffan in Scotti, 1978). 

 

a. Pente et éclosion  

Le premier accouplement à lieu environ 2 jours après l'émergence des imagos et dure de 3 

à 15 minute. Chez Tribolium confusum (Duv.) l'échelonnement des pontes est conditionné par 

plusieurs copulations. Les œufs sont pondus en vrac sur les marchandises et ils sont difficiles 

à déceler. Au cours de sa vie, la femelle pond entre 500 et 1000 œufs. . (Steffan in Scotti, 

1978). 

L'œuf est oblong et blanchâtre, presque transparent surface lisse recouverte d'une substance 

visqueuse qui lui permet d'adhérer à la denrée infestée il mesure en moyenne 0.6 x 0.3 mm 

(Lepesme, 1944) (Fig. 6). 

 

b. Evolution larvaire  

L'éclosion de l'œuf donne naissance à une larve nonante et de couleur blanche, de petite taille 

ne dépassant pas 1.4 mm. Elle passe par plusieurs stades dont le nombre varie de 5 à 12 selon 

la température, l'humidité relative et la qualité de l'alimentation.  

La larve de dernier stade est cylindrique mesure environ 7 mm de long et 0,8 mm de large, sa 

couleur est d'un jaune pâle. Son corps presque glabre, se termine par deux paires urogomphes, 

elle circule librement dans la denrée infestée ou elle nymphose(Lepesme, 1944). (Fig. 6). 

 

c. La nymphose 

La nymphe est blanche et nue, les segments de son abdomen sont explantés latéralement en 

lames rectangulaires à bords crénelés La nymphe reste sans protection et est incapable de se 

déplacer jusqu'à l’apparition de l’imago (Balachowsky, 1936).(Fig. 6). 

L'imago est d'un blanc jaunâtre, son tégument se sclérotinise et se pigmente 2 à 3 jours 

après son émergence. La couleur devient brun rouge, sa taille atteint 3 à 4 mm. Ces élytres 
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allongés, parallèles et arrondis à l'extrémité postérieure, portent des lignes régulières de 

ponctuation séparées par des cotés très fins Les pattes sont courbées, les tarses postérieurs 

sont formés de quatre articles (Fig. 6). (Lepesme, 1944). 

 L'émergence de l'adulte a lieu six jours après la nymphose à 32,5°C et une humidité relative 

de 70 %, (Steffan in Scotti, 1978). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6.  Diffèrent stades du cycle de vie de Triboliumconfusum . 

A : l'oeuf(Rebecca et al, 2003) ; B : larve, 

C: nymphe, D: adulte (Walter, 2002) 

2.1.4. Cryptolestes ferrugineusStephens. (1830) 

Le cucujide roux ou petits sylvains est un coléoptère principal des ravageurs des grains 

entreposés. L’adulte, de forme aplatie, rectangulaire, luisant, de couleur uniformément brun-

rouge, mesure 1,5 à 2,5 mm de longueur et possède de longues antennes (la moitié de la 

longueur du corps) en chapelet projetées vers l’avant en forme de « V » chez les deux 

sexes(Fig. 7).(Haines, 1991; Banks, 1979). 

IL se déplace rapidement parmi le grain chaud et peut voler lorsque la température de l’air 

dépasse 23°C. (Bousquet, 1990).  

 

Le cucujide s’attaque essentiellement au germe des céréales que les larves atteignent 

facilement dans les grains blessés ou endommagés par les charançons. 

A B C D 
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En conditions optimales, le cucujide peut, en 28 jours, multiplier sa population par 60 

(Mason, 2003). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7. Cryptolestes ferrugineusStephens. (1830)X 45(Abir&Amira, 2019) 

A : Face dorsale ; B : Face ventral 
. 

 

D’après Stephens. (1830) la position systématique de Cryptolestes ferrugineusest la 

suivante : 

Règne Animalia 
Embranchement Arthropoda 
Sous-embranchement Hexapoda 
Classe Insecta 
Sous-classe Pterygota 
Infra-classe Neoptera 
Ordre Coleoptera 
Sous-ordre Polyphaga 
Famille Laemophloeidae 
Genre Cryptolestes  
Espèce Cryptolestes ferrugineus(Stephens,1830) 

 

Le Cucujideroux a une répartition cosmopolite, moins abondant en Asie et en Océanie (sauf 

en Australie, où il est très commun). Cryptolestes ferrugineusest caractéristique de zones un 

peu plus fraîches et plus sèches que celles où domine C. pusiJ/us, auquel il est parfois associé. 

(Lepesme, 1944). 

 

 

A B 
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2.1.4.1.Cycle biologique  

Les taux de croissance de la population sont principalement affectés par la température du 

grain et l'humidité(Mason, 2003). 

 

a. Pente et éclosion  

Les femelles vivent 6 à 9 mois et pondent 350 à 500 œufs dans les crevasses des grains et 

dans la poussière de grains. . (Bousquet 1990). 

La fécondité moyenne est de 242 œufs par femelle (Mason, 2003), l’oviposition décroît à 

mesure que la densité larvaire ou la proportion de femelles augmente (White & Bell,1993). 

b. Evolution larvaire 

Dès l'éclosion, les larves rampent à la recherche d'une source de nourriture, attaquant de 

préférence le germe des grains.Elles pénètrent dans le germe des grains endommagés et s’en 

nourrissent. Dans le blé présentant une teneur en eau de 14,5 % et une température de 31 ° C, 

(Bousquet, 1990). 

Les larves sont vermiformes de forme aplatiede couleur blanches à jaune pâle, avec la capsule 

céphalique, elle mesure à maturité de (0,5 à 4 mm) sont munies de pattes, le segment anal se 

terminant par 2 petites pointes. (Fig. 8). 

Un seul germe de grain suffit à une larve pour accomplir soncycle évolutif. 

 

Il existe quatre stades larvaires. Les larves du quatrième stade produisent une petite quantité 

de soie qui est utilisé pour attacher ensemble de petits morceaux de grain et autres débris pour 

faire le cocon de la pupation. 

La soie provient de poils situés sur les marges latérales antérieures du segment prothoracique 

de la larve (Roberts&Rilett, 1963). 

 
c. La nymphe  

La nymphose a lieu dans un cocon de soie très lâche et les adultes nouvellement emergés 

restent dans le cocon pendant quelques jours (Anonymous,2009;Mason, 2003). 

La nymphe est très active lorsqu'elle est dérangée puis revient dans une position de repos 

tournée vers le bas. La nymphose prend environ 5 jours à 30 ° C. Le quatrième jour de la 
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nymphose, la couleur vire au bronzage et s’assombrit progressivement jusqu’à l’émergence 

du de l’adulte(Mason, 2003). (Fig. 8). 

 

Le développement de l’œuf à l’adulte s’effectue en l’espace d’environ 21 jours.à 35-40°C 

avec une humidité relative de 70 à 90%. (Anonymous, 2009;Mason, 2003). 

 

Les adultes ainsi que les larves sont cannibaleset consommera des œufs, des nymphes et des 

pré-pupe d’autres espèces cohabitant avec eux (Mason, 2003;Suresh et al., 2001). 

Les adultes volent bien et sont souvent présents dans des infestations mixtes avec 

Triboliumcastaneum(Mason, 2003;Suresh et al., 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8.Diffèrent stades du cycle de vie du cucujide roux  

Source : www.grainscanada.gc.ca 

2.2. Techniques d’élevage au laboratoire  

L’élevage en masse est prélevé de l`Office Algérien Interprofessionnel des Céréales (OAIC) 

station de stockage El aouinet -Tébessa. Les individus d’insectes sont ramenés au laboratoire 

de Biologie Animale, où ils ont subi un tamisage à l’aide d’un tamis à mailles de dimensions 

2mm pour la sélection d’espèces ciblée. 

Les individus d’insectes d’étude sélectionnés sont déposés séparément dans des bocaux en 

verre dont chacun contient 500g des grains sains de blé dur non infesté ou traité, utilisés 

comme substrat alimentaire provenant de  la  coopérative  des céréales et des légumes secs. 

Les bocaux sont recouverts d’un morceau de tulle maintenu par un élastique à une 

Œuf Larve Nymphe Adulte 
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température(T°) de 27 ± 1 °C, une humidité (HR) relative de 65 ± 5% % et une photopériode 

de 12heures (Fig. 9). L’élevage est suivi quotidiennement et les adultes nouvellement exuviés 

sont utilisées pour toutes les expérimentations. 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9.  Collecte, Tri et Elevage des insectes d’étude.(Abir&Amira, 2019). 

2.3. Présentation de Lavandula angustifolia (Miller,  1768) 

 

Lavande vraie, ou lavande fine, appelée communément par la population locale 

« khzama». 

Le mot Lavandula dérive du latin : lavare, qui signifie : laver (Chu &Kemper, 2001). 

Elle pousse dans les montagnes calcaires de 500 à 1800 m d'altitude et il semble que l'altitude 

accentue encore la suavité de son odeur(Kothe, 2007). 

 

Tri de l’espèce ciblée 
 

Elevage des insectes   
 

Conditions  
T° : 27 ± 1°C 
HR : 65 ±5% 
Photopériode 

12 h 

Collecte des insectes  
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2.3.1. Description botanique 

 

- Les racines : sont pivotantes, à rameaux simples, touffus non ramifiés et lignifiée. La racine 

principale est droite émettent des racines secondaires nombreuses qui s’enfoncent 

profondément dans la terre en générale caillouteuse, sèche et de nature calcaire, à la recherche 

d’un maximum d’humidité (Fabianiet al.,2002). (Fig. 10). 

- Les tiges sont courtes, dressées, très ramifiées, ligneuses à la base La tendance spiralée des 

rameaux se résorbe presque en une rosette, portant de longs et mince épis de fleurs (Small & 

Deutsch, 2001).  (Fig. 10) 

 

 - Les feuilles : sont étroites, sans pétioles ni dents, allongées, velus de couleur vert bleuté, 

disposées en paires opposées et de taille réduite afin de mieux supporter la sècheresse. 

Lesjeunes feuilles sont souvent blanchâtres, ce qui donne à la plante sa teinte gris argenté 

caractéristique. Les feuilles peuvent mesurer jusqu’à 5 cm de longueur et sont à la fois amères 

et aromatiques (Fabianiet al., 2002).(Fig. 5) 

 

- Les fleurs : sont hermaphrodites, les sépales sont au nombre de cinq et sont soudés pour 

former le calice tubulaire. Dans le creux des sillons on trouve des cellules sécrétrices 

d’essence. Ce sont les poils ou trichomes qui donnent au calice son aspect duveteux, 

participent à l’équilibre hydrique de la plante, protègent la formation productrice d’essence et 

renferment de l’anthocyane responsable de la couleur des fleurs (Fabianiet al., 2002). (Fig. 

10) 
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Figure10. Lavandula angustifolia (Miller,  1768).(Abir&Amira, 2019). 

A : plante entier, B : la tige, C : feuilles disposée sur la tige, D : fleurs. 

 

Selon Miller (1768) la plante Lavandula angustifoliaest classée dans le règne végétal 

comme suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2. Répartition géographique et utilisation de la plante  

Elle pousse à l’état indigène dans certaines îles de l’Atlantique et depuis le bassin 

méditerranéen jusqu’au nord de l’Afrique tropicale, au Moyen Orient, à l’Arabie et à l’Inde 

(Small & Deutsch, 2001). Certaines se plaisent dans les collines incultes, d’autres préfèrent 

les bordures de forêts de chênes verts ou les lisières de bois d’oliviers. Leurs stations 

Règne  Plantae 
Sous Règne Plantes vasculaires 
Embranchement Spermaphytes 
Sous Embranchement Angiospermes 
Classe Dicotyledones 
Sous Classe Dialypétales 
Ordre Lamiales (Labiales) 
Famille Lamiaceae 
Genre Lavandula 
Espèce   Lavandula angustifolia M, 1768 

A BC 

D 

E 
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naturelles s’étendent du bord de mer jusqu’à des altitudes de 2500 m. Mais toutes aiment les 

terrains secs, légers, sablonneux et pierreux, bien drainés (Vialard, 2008). 

La lavande contient diverses molécules qui ont un intérêt médicinal, dont le linalol, l’acétate 

de linalyle, du limonène, du cinéole, de l’eugénol.... Généralement, la fleur est distillée afin 

d’obtenir de l’huile essentielle qui a de multiples vertus. Seules l’huile essentielle provenant 

de cette espèces (Lavandula angustifolia) bénéficie de l’appellation d’origine contrôlée 

(AOC) cette espèce est inscrite à la Pharmacopée française (Xème édition) (Meunier, 1999). 

 Ainsi, la lavande peut être utilisée comme calmant, antidépressif et sédatif. Elle est aussi 

utilisée comme antalgique, anti-inflammatoire, antiseptique et cicatrisant. Elle est également 

antibactérienne (Elharaset al., 2013) et ses qualités hypotensives et antispasmodiques sont 

appréciées (Schauenberget al., 2010). 

 

2.3.3. Récolte et préparation de la plante  

La plante Lavandula angustifolia choisie dans notre étude est originaire de Tébessa, le critère 

de choix du matériel végétal repose sur la disponibilité de la plante en Algérie, son usage en 

pharmacopée traditionnelle locale et elle pousse à l’état spontané.  

Elle est prélevée entre mars et avril2018, fraîchement collectée, lavée sous un courant d’eau 

continu pendant 5 min afin d’éliminer le sol, la poussière et toute matière susceptibles d’être 

collé à la partie aérienne, puis séchée sur du papier propre à l’ombre dans un endroit sec et 

aéré pendant 10 jours. Il faut bien vérifier qu'elle soit parfaitement séchée, car la moindre 

trace d'humidité déclencherait un processus de moisissure qui la rendrait inutilisable. 

D’après (Bourkhisset al., 2009; Djeddi, 2012) le séchage à l’ombre permet la continuité et 

l'accélération de la biosynthèse des huiles essentielles même après la récolte du matériel 

végétal. 

La plante séchée est découpé en petits morceaux destinée pour l’extraction des huiles 

essentielles,  

2.4. Extraction des huilesessentielles 

     L'hydrodistillation reste la technique d’extraction des HEs qui a le pouvoir de les séparer à 

l’état pur sans altération, la plus utilisée et la plus rapide pour l’obtention des meilleurs 

rendements. Son principe correspond à une distillation hétérogène qui met en jeu l’application 

de deux lois physiques (loi de Dalton et loi de Raoult) (El haib, 2011; El kalamouni, 2010). 
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    L’extraction des huiles essentielles de Lavandula angustifolia a été réalisée par 

hydrodistillation, utilisant un montage de type Clevenger inventé en 1928 (Clevenger, 

1928), qui s’agit d’un montage d’extraction classique. 

Le choix de cette méthode d’extraction des HEs dans notre étude repose sur la mise en œuvre 

facile du montage expérimentale ainsi le coût de productionqui s’effectue par l’utilisation 

d’eau uniquement, en plus d’après la Pharmacopée Européenne (2017) : L'huile essentielle 

est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n'entraînant pas de 

changement significatif de sa composition. 

      Le montage Clevenger est composé de cinq parties principales (Fig.11) : 

- le chauffe ballon. 

- le réacteur : un ballon à fond rond tri-cols enverrepyrexdans lequel on introduit la matière 

végétale destinée à l’extraction et l'eau. 

- la colonne : un cylindre de 60 cm de longueur en verre placé au-dessus du réacteur qui 

recueille la phase vapeur. 

- le réfrigérant (muni d’une entrée et une sortie de l’eau de refroidissement) dans lequel se 

condensent les vapeurs. 

- la vase florentin (ampoule à décanter) où vont se séparer la phase organique (huile 

essentielle) et la phase aqueuse (eau florale). 

 

       Elle consiste à immerger la matière végétale dans un bain d'eau. L'ensemble est 

portéàébullition et l'opération est généralement conduite à pression atmosphérique. La 

distillation s'effectuer avec un système de recyclage communément appelécohabage avec un 

robinet au bas du vase permet de recueillir l'huile essentielle à la fin de la réaction. 

Ce système est intéressant puisqu’il permet le recyclage de la phase aqueuse et de s’assurer 

qu’il reste toujours de l’eau dans le réacteur, ce qui permet de limiter la montée en 

température synonyme de dégradation rapide de la matière première végétale (Tuley, 1995). 

 

Le milieu réactionnel est constitué de 50g de la plante séchée et découpé en petit 

morceauxavec 500ml d’eau distillée portéàébullition  pendant 3 heures à une température 

voisine de 100°C(la température est limitée par celle d'ébullition de l'eau),  

La température d’ébullition des molécules aromatiques seules est souvent très supérieure 

donc l’hydrodistillation permet de limiter le chauffage à appliquer sur la matière première. 
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Pendant ce temps, La chaleur qui s’applique sur la matière première végétale permet 

l’éclatement des cellules et la libération des molécules contenues. Il se forme un mélange 

azéotrope comprenant l’eau et les molécules volatiles sous forme de vapeur qui se dirige vers 

le col du cygne puis dans le réfrigérant où elle se condense rapidement et tombesous forme 

d’huile sur une surface froide (l’eau contenu dans l’ampoule à décanter) (Lucchesi,2005). 

L’huile essentielleconstituée des différentes substances volatilessera alors séparée de l’eau par 

la différence de densitéà laquelle elle n’est pas miscible et recueillie par décantation à la fin 

de la distillation. (Fig. 11). 

     Cette huile doit être étanche c'est pour cela afin d'éliminer le peu d'eau susceptible d'avoir 

été retenue dans la phase organique on a la déshydraté par l’ajout du sulfate de sodium 

(Na2SO4) et la conservée à une température voisine de 4°C, dans un flacon en verre brun 

fermé hermétiquement pour la préserver de l'air et de la lumière. 

L’utilisation de contenants en plastique parfois constatée est à éviter en raison du risque 

d’interactions entre le produit et la matière plastique (Morel et al., 2008; AFSSAPS, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 11. Extraction des huiles essentielles(Abir&Amira, 2019). 

A : Montage de l’hydrodistillateur de type Clevenger. B : Récupération des HEs. 
 

1 .Colonne 2. Réfrigérant3. Vase florentin4. Système de cohabage5. Réacteur 
6. Chauffe ballon 
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La quantité d’huile obtenue est pesée pour le calcul du rendement de la plante (Mawussi, 

2008;Tchoumbougnanget al., 2009), qui s’agit du rapport entre le poids de l’huile extraite et 

le poids de la matière sèche de la plante (AFNOR, 1987), évalué à partir de 3 échantillons. Le 

rendement, exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :  

 

 

 

R : Rendement en huile en %     

P A : Poids de la matière sèche de la plante en g  

PB : Poids de l’huile en g.  

 

 

 

2.5. Présentation des composés bioactifs testées    

Linalool, Acetate de Linalyl et le Camphre sont les trois substances chimiques synthétiques 

fournis par Sigma Aldrichchoisis pour effectuer notre étude  

Le choix de ces substances a été établi suivant des résultats antérieur de l’analyse chimique 

des huiles essentielles obtenus par hydrodisstilation du Lavandula angustifolia originaire de 

Tébessa effectué par chromatographie sur phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse 

qui révèlent la présence de 56 composants chimiques principalement Linalool (20.48%), 

Linalyl Acetate (13.24%)et  Camphre (13.15%)%) sur le plan quantitatif. 

Ainsi d’après Shellieet al. (2002) ces substances semble être les composés majoritaires 

d’huile essentielle de Lavandula angustifolia et les plus actif biologiquement.Ils sont 

importants pour l’évaluation de la qualité d’huile de lavande, les concentrations de Linalool, 

acetate de Linalyl et de camphre étaient en gamme de la pharmacopée européenne. 

 

2.5.1. Linalool  

C’est un alcool monoterpénique acyclique chimiquement connu sous le nom de 7-diméthyl-

1,6-octadiène-3-ol (CAS) n ° 78–70–6.Sa formule chimique est la suivante : C10H18O. 

C’est un liquide transparent de couleur jaune clair, (Bicchiet al., 2005; Letizia et al., 2003).  

R = [ΣPB / ΣPA] × 100 
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un produit végétal naturel qui possède des propriétés connu ; antifongique (Pattnaiket al., 

1997; Edris&Farrag, 2003; Alvianoet al., 2005; Dumanet al., 2010; Özeket al., 2010), 

antimicrobien (Powers&Beasley, 1985; Suppakulet al., 2003; Alvianoet al., 2005; 

Peñalveret al., 2005; Dumanet al., 2010; Park et al., 2012) et insecticides (Ryan & Byrne, 

1988; Weaver et al., 1991). 

Linalool est légèrement volatile, avec un arôme agréable associé au parfum de lavande et de 

laurier. Cette propriété l'a rendue utile dans les produits commerciaux tels que les 

aromatisants, les parfums et les cosmétiques (Opdyke,1975;Bickerset al., 2003). 

Il possède un centre chiral en C3 et il existe, par conséquent, deux stéréoisomères : le (R)-(–)-

Linalool et le (S)-(+)-Linalool. Ces deux formes sont retrouvées dans plus de 200 huiles 

essentielles issues de feuilles, de fleurs ou encore d’écorces de plantes (Caputi&Aprea, 

2011). 

Le linalool possède une odeur agréable et chaque isomère présente un parfum 

(Caputi&Aprea, 2011; Letizia et al., 2003). 

 

2.5.2. Acetate de linalyl 

L'acétate de Linalyl est un composé de de la famille des esters monoterpéniques, est 

naturellement présent dans différentes plantes comme la lavande, le lavandin, la bergamote et 

la sauge sclarée. Il se présente sous la forme d'un liquide incolore à la douce odeur de 

lavande.Sa formule chimique est la suivante : C12H20O2. Connu sous le nom chimique acétate 

de 3,7-diméthylocta-1,6-dién-3-yle(n ° CAS 115-95-7)(Essential Estimation Programs 

Interface) (EPI) (2011).il est soluble dans éthanol et di-éthyle éther. (Letizia et al., 2003). 

L'acétate de Linalyl est obtenu par estérification de Linalool.On les trouve dans les huiles 

essentielles de plus de 200 espèces de plantes appartenant à différentes familles(Cavanagh& 

Wilkinson, 2002). 

Il a été indiqué que l'acétate de Linalyl joue un rôle importantdans l'activité anti-

inflammatoire et anti microbienne(Peanaet al., 2002). 

 

En raison de sa relative stabilité en milieu basique, il est utilisé pour parfumer des savons ou 

des lessives(Letizia et al., 2003). 
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2.5.3.  Camphre 

Le camphre est une cétone terpénique bicyclique, sa dénomination selon la norme IUPAC 

(International Union of Pure and AppliedChemistry) est 1, 7,7-triméthylbicyclo (2, 2,1) 

heptan-2-1 et sa formule chimique est la suivante : C10H16O. 

Il se présente comme un solide blanc cristallin, semi transparent, onctueux au toucher, 

cassant, avec une saveur amère et âcre, et possède une forte odeur aromatique caractéristique 

(Patnaik, 2007;Herpin, 1824). Le camphre est insoluble dans l’eau et est soluble dans 

l’éthanol à 95°, dans l’acétone, dans l’éther, dans le benzène et dans une majeure partie des 

solvants organiques (Patri et al., 2006; Patnaik, 2007).  

 Le camphre présente deux isomères optiques : le (+)-camphre, dextrogyre et le (–)-camphre, 

lévogyre. Ces deux formes sont retrouvées dans les plantes avec une prédominance de la 

forme dextrogyre. Le (+)-camphre est notamment retrouvé dans le camphrier 

(Cinnamomumcamphora), les HE de lavande aspic (Lavandula latifolia) et de romarin à 

camphre (Rosmarinusofficinalis CT camphre). La forme (–)-camphre est quant à elle présente 

dans l’HE de grande camomille (Tanacetumparthenium) (Burdock, 2004; Patri et al., 2006). 

Le tableau 1 présente quelquespropriétésphysico-chimiques des trois composés testé : Linalool, 

Acetate de linalyl et le Camphre 

Tableau 1. Propriétés physicochimique de Linalool, Acetate de linalyl et Camphre  

Substance  Paramètre Valeurs Reference 

 
 
 
 
 
Linalool  

Formule chimique C10H18O Bicchiet al. (2005); 
Letizia et al.(2003). 
 
http://www.thegoods

centscompany 
.com/opl/78-70-

6.html 

Masse moléculaire 154,25 g/mol 

Point d’ébullition  198°C 
 
Structure chimique 

Solubilité dans l'eau (mg/l) 854 à 23,5°C  
UNEP (2005). 

 
Densité 0.86 

Biodégradabilité Facilement 
biodégradable 
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2.6. Traitement et essai insecticide  

    Les tests de toxicité ont pour objet d’évaluer le degré de sensibilité (ou de résistance) d’une 

substance toxique chez les diverses espèces animales ou végétales. En pratique, ils cherchent 

à déterminer les différentes formes de toxicité (par ingestion ; par inhalation ou par contact) et 

à faire une évaluation quantitative des principaux effets létaux ou sublétaux(Ramade, 2007). 

Afin d’évaluée une étude comparative entre l’effet insecticide des HEs de Lavandula 

angustifolia, leurs composés bioactifs séparément (Linalool, Acetate de linalyl et le Camphre) 

et le mélange de ces différents composant ainsi de définir les concentrations létales (CL50, 

CL90) à l’égard des adultes de Rhyzopertha dominica, Sitophilus granarius, 

TriboliumconfusumetCryptolestes ferrugineuson a réalisé trois essais toxicologiques par 

fumigation : 

-Application des HEs extraite du Lavandula angustifolia. 

- Application de Linalool, Acetate de linalyl et deCamphre (chaque substance séparément)  

- Application d’un mélange de ces différents composés : le mélange des composés majeurs 

d’origine synthétique d’huile essentielle de Lavandula angustifolia a été testés en respectant 

le ratio trouvé dans l’analyse chimique l’huile essentielle 

 
 

 
 
 

Acetate de 
Linalyl 

Formule chimique C12H20O2  
Essential Estimation 
Programs Interface 

(EPI) (2011). 

Masse moléculaire 169.29 g/mol 
Point d’ébullition  220°C 
Point de fusion  < −20 <°C 

Solubilité dans l'eau (mg/l) 20.12  

 
Structure chimique 

http://www.thegoods
centscompany 

.com/opl/115-95-
7.html. 

Biodégradabilité Facilement 
biodégradable 

UNEP (2005). 
 

 
 
 
 
Camphre 

Formule chimique C10H16O  
 

Patri et al. (2006) ; 
Patnaik, (2007). 

 

Masse moléculaire 152,23 g/mol 
Température de fusion  178,8°C 
Point de sublimation  204°C 
Densité  0,986 - 0,996 

 
Structure chimique 

http://www.thegoods
centscompany 

.com/opl/29171-20-
8.html. 
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Ainsi on a préparé une solution éthanoïque de Linalool (20.48%), Linalyl Acetate (13.24%) et 

Camphre (13.15%). 

 

Après un screening préalable l’essai est conduit en utilisant les différentes concentrations 

d’huile essentielle, Linalool, Linalyl Acetate, Camphre, et le mélange préparé ; 25, 50, 100, 

150 et 200 µl /L air), qui sont appliqués à l’aide d’une micropipette sur du papier filtre 

(Wattman n°2) coupé en cercle 2,5 cm de diamètre suspendue à l’aide d’un fil à la face 

interne du couvercle des flacons stériles, à usage unique de 60ml de volume contenant 

chacune 10 individus de la même espèce d’insectes d’étude adultes non sexés avec 10gr de 

blé sain.(Fig. 12). 

Cinque répétitions ont été réalisées pour chaque concentration testée pour chaque espèce 

d’insecte. Par ailleurs, une série témoin sans aucun traitement est conduite en parallèle. 

 

La mortalité des séries témoin et traitée est enregistrée après 24 ,48 et 72 heures après 

traitement.(Fig. 12). Les insectes incapables de bouger la tête et les antennes sont considérés 

comme morts. 

 

Les mortalités observées ont été corrigées selon la formule ci-après d’Abbott (1925) qui 

donne les valeurs corrigées de lamortalité en pourcentage en fonction des mortalités des 

échantillons traités et celle du témoin.Cette correction permet d’exclure le biais dû à la mort 

naturelle observée dans nosconditions expérimentales. 

 

 

 

MC (%) : pourcentage de mortalité corrigé. 

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

MT (%) : pourcentage de morts dans la population témoin. 

 

Les concentrations létales et sous létales ainsi que leurs intervalles de confiance ont été 

calculées grâce à un Logiciel Graph Pad Prism 7. 

 

 

 

MC(%)= (M-MT)/ (100-MT) x 100 
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Figure 12.Les essais toxicologiques (Abir&Amira, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les essais toxicologiques  

Application des HEs 
extraite du Lavandula 

angustifolia 

Application de Linalool, 
Acetate de linalyl et de 

Camphre 

Application du mélange 
Linalool (20.48%), Acetate 

de Linalyl 
(13.24%)Camphre 

(13.15%). 

 25, 50, 100, 150 et 200 µl /L air 

Suivie de mortalité 24, 48 et 72 h 
 

10g blé+10 
insectes 

Papier filtre n°2) coupé en cercle 2,5 cm Ø 

10g blé+10 
insectes 

10g blé+10 
insectes 

10g blé+10 
insectes 
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2.7. Tests de répulsion  

 

Les répulsifs d’origine naturelle sont utilisés depuis des siècles à travers le monde. Dès 

l’Antiquité, des écrits d’historiens rapportent l’emploi d’huile végétale pour chasser les 

insectes (Paluchet al., 2010). 

Pour être considérée comme un bon répulsif, une substance insectifuge doit posséder des 

propriétés excito-répulsives efficaces contre les insectes ciblés, non toxique pour l’homme et 

avoir une durée d’action suffisamment importante (Klun et al, 2006). 

 

Ce test est réalisé pour calculerle pourcentage de répulsion des HEs extraites du 

L.angustifolia, de chacun de ces composées bioactifs :  Linalool, Acetate  linalyl et  Camphre, 

et du mélange de ces composants  en respectant les pourcentage testée pour les 

essaistoxicologiques(Linalool 20.48%, Acetate de linalyl13.24% et Camphre 13.15%), à 

l’égard des adultes de Rhyzopertha dominica, Sitophilus granarius, 

TriboliumconfusumetCryptolestes ferrugineus d’après la méthode de la zone préférentielle sur 

papier filtre décrite par McDonald et al. (1970) qui consiste les étapes suivantes : 

 

- Des disques du papier filtre Wattman n°2 de 9 cm de diamètre sont coupés en deux parties 

égales.  

-Quatre concentrations d’huile essentielle, de chaque composé maoritaire, et du mélange des 

composants majoritaire (Linalool 20.48%, Acetate de Linalyl 13.24% et Camphre 13.15%) 

ont été préparées (1 ,2 ,4 et 8 ul/ml) par dilution dans l’acétone.  

-0,5 ml de chacune des solutions ainsi préparées a été répandue uniformément sur une moitié 

du disque tandis que l’autre moitié a reçu uniquement 0,5 ml d’acétone. Trois répétitions ont 

été effectuées pour chaque concentration.  

-Après quinze minutes, temps nécessaire pour l’évaporation complète du solvant, les deux 

moitiés des disques ont été ressoudées au moyen d’une bande adhésive. Le disque de papier 

filtre ainsi reconstitué a été placé dans une boîte de Pétri en plastique et un lot de 10insectes 

de de la même espèce, a été placé au centre de chaque disque(Fig.13). 

-Le nombre d’insectes présents sur la partie de papier filtre traitée à l’huile essentielle (Nt) et 

le nombre de ceux présents sur la partie témoin traitée uniquement à l’acétone (Nc) ont été 

relevés après ½, 3,6 et 24h. 
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Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule ci-après et attribué à 

l’une des différentes classes répulsives variant de 0 à V (McDonald et al. 1970) qui sont 

présentés dans le tableau 2 

 

 

 
 

 

 

Tableau 2.Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donaldet al.(1970). 

Classes Intervalles de répulsion Propriétés 

Classe 0 RP < 0.1% N’est pas répulsive 
Classe I RP = 0.1%–20.0% Très faiblement répulsive 
Classe II RP = 20.1%–40.0%                          Faiblement répulsive 
Classe III RP = 40.1%–60.0% Modérément répulsive 
Classe IV RP = 60.1%–80.0% Répulsive 
Classe V RP = 80.1 %-100.0% Très répulsive 
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Figure 13.Les testsde répulsion(Abir&Amira, 2019). 

Les tests de répulsion 

4, 8, 16, et 32 ul/ml Acétone. 

Papier Wattman n°2 
9cmØ découpé en deux 

parties égales 

 

Partie traitée (Nt) Partie témoin (Nc) 

10 insectes  

Comptage des insectes sur (Nc) et (Nt) après ½, 3,6 et 24h. 

15 
min 

     -HEs extraite du Lavandula angustifolia 

 

- MélangeLinalool (20.48%), Acetate de     
linalyl(13.24%)Camphre (13.15%). 

-Linalool,Acetate de linalyl Camphre 
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2.8. Dosage de l’activité polyphénols-oxydase 

2.8.1. Préparation de l’extrait enzymatique brut 

Les échantillons témoins et traité à la CL50 avec Linalool prélevées après 24, 48, et 72h sont 

pesés et conservées par lot de 10 individus. L’extrait enzymatique été obtenu selon le 

protocole décrit par Janovitz- Klapp et al.(1989). Qui consiste un broyage dans 1ml de 

tampon phosphate (0,05 M, PH 7,0) préalablement refroidi à 4 °C, puis une centrifugation à 

15000 tours à 4°C pendant 30 min. Le surnagent obtenu servira comme source d’enzyme et le 

culot pour le dosage des protéines totale. (Fig.14). 

 

2.8.2. Principe de mesure et composition du milieu réactionnel 

La méthode est basée sur la quantification de l’oxydation d’un substrat par l’enzyme. Cette 

oxydation est suivie au cours du temps, ce qui présente l’avantage de s’assurer, pour chaque 

mesure, que l’enzyme catalyse la réaction en conditions de vitesse initiale.  

Afin de maintenir les conditions de vitesse initiale, il est important que le substrat ne soit pas 

le réactif limitantau cours de la réaction (à 25°C) 

Les dosages d’activité phénoloxydase ont été réalisés d’après le protocole utilise par Reid et 

al. (2003).  

Le milieu réactionnel pour les différents dosages d’activité polyphénoloxydase, est constitué 

de trois réactifs dans les proportions suivantes : 

-200µL de la solution enzymatique  

-200µL de tampon Tris-HCl 0,1M pH 8 ,2 

Ce mélange réactionnel est alors incubé durant 10 minutes à 25°C avant l’ajout de : 

-400µL de substratdilue dans l’eau bi-distillée. 

 

Après une brève agitation de 3 secondes afin d’homogénéiser le milieu réactionnel, la lecture 

des absorbances est réalisée dans un spectrophotomètre à une longueur d’onde adaptée au 

substrat utilisé. (Tableau 3) 

Les cinétiques enzymatiques sont suivies pendant 30 min chaque 5 min. 

Pour chacun des dosages réalisés, des « contrôles ≫, contenant 200µL d’eau bi-distillée 

,200µL de tampon Tris-HCl, 400µL de substrat, ont été effectués  
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Ces valeurs d’auto oxydation ont systématiquement été soustraites des valeurs obtenues en 

présence de solution enzymatique afin de ne considérer que l’oxydation du substrat causée par 

la catalyse enzymatique.  

Ces valeurs d’auto oxydation ont systématiquement été soustraites des valeurs obtenues en 

présence de solution enzymatique afin de ne considérer que l’oxydation du substrat causée par 

la catalyse enzymatique. 

 

Pour les solutions enzymatiques et les contrôles les dosages ont systématiquement été réalisés 

en triplicatas afin de réduire la variabilité. 

 

2.8.3. Choix des substrats  

Trois substrats potentiels d’une ou plusieurs sous-classes de phénoloxydases ont été testés. 

Ces substrats ont été répertoriés dans la littérature comme étant des substrats potentiels de 

phénoloxydases chez les champignons, les végétaux ou les animaux. 

Le Pyrocatéchol, l’Acide propionique(S)-2-Amino- 3- (4-hydroxyphenyl), et le 1,4 

Dihydroxybenzene sont les trois substrats testés pour notre étude avec des concentrations de 

10, 3, et 0.5 Mm respectivement. (Tableau 3) 

 

    Tableau 3.Synthèse des différents substrats potentiels testés, la nature et la spécificité sont 

précisées pour chacun des substrats ainsi que la longueur d’onde utilisée pour détecter leur 

oxydation. 

Spécificité du 
substrat 

Nature du 
substrat 

Nom 
 

Longueur 
d’onde 

Non 
spécifique 

O-diphenol Pyrocatéchol 405 nm 

Tyrosinase Monophénol Acide propionique(S)-2-Amino3- 
(4-hydroxyphenyl) 

492 nm 

Laccase P-diphénol 1,4-Dihydroxybenzene 390 nm 

 

Afin de déterminer l’activité enzymatique spécifique, la concentration en protéines totales des 

différents échantillons a été préalablement quantifiée suivant la méthode de Bradford (1976)     

qui utilise le bleu brillant de Coomassie (BBC G 250, Merck) comme réactif et l’albumine de 

sérum de bœuf (BSA) (Sigma) comme standard. Le réactif révèle la présence des protéines 

par une coloration bleue. Une fraction aliquote de 100 µl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif. 

La gamme d’étalonnage a été réalisée à partir d’une solution mère de BSA (1mg/ml)  
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La solution de BBC, se prépare comme suit : On homogénéise 100 mg de BBC dans 50 ml 

d’éthanol 95°, on y ajoute 100 ml d’acide orthophosphorique à 85% et le tout est complété à 

1000 ml avec de l’eau distillée. La durée de la conservation du réactif est de 2 à 3 semaines à 

4°C.L'absorbance est lue au spectrophotomètre à une longueur d'onde de 595 nm contre un 

blanc de gamme (Tableau 4) 

 

    Tableau 4. Réalisation de la gamme d'étalonnage des protéines. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Quantité de BSA (µl) 0 20 40 60 80 100 
Eau distillée (µl) 100 80 60 40 20 0 
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4 
Quantité de BSA (µg) 0 20 40 60 80 100 

 

2.8.4. Interprétation des résultats  

L’activité volumique (Avol) a été calculée de la manière suivante : 

 

 

 

∆A : est la différence d’absorbance au cours du temps pour l’échantillon. 

∆Aautoox : est la différence d’absorbance pour les contrôles ou les 200µL de solution 

enzymatique ont ete remplaces par 200µL d’eau bi-distillée. 

T : la durée en minutes au cours de laquelle l’absorbance est suivie. (30min) 

Vt : le volume total du milieu réactionnel (soit 800µL pour notre étude). 

Ve : le volume de solution enzymatique (soit 200µL dans notre étude).  

Fd : le facteur de dilution qui permet d’obtenir un resultat par millilitred’enzyme et non pas 

pour 200µL d’enzyme (1mL / 200µL = 5). 

 

L’activité spécifique est alors obtenue en divisant la valeur de l’activité volumique par la 

concentration en protéines totales en mg.mL-1. On obtient alors une activité spécifique 

enunité arbitraire, U, par mg de protéines. 

 

 

 

Avol)(U.mL-1 d’enzyme) = ((∆A – ∆Aautoox) / T) × Vt 
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Figure 14.Dosage de l’activité phénols-oxydase (Abir&Amira, 2019). 

 

Application CL 50 Linalool par fumigation  

Broyage1ml TamponPhosphate 
(0,05 M, PH 7,0) 

Dosage de l’activité phénols-oxydase 

Apres 24, 48, et 72h  
 

Pesé des insectes  
 

Centrifugation15000 tours à 
4°C pendant 30 min. 

Le surnagent 

200µL surnagent, 200µL 
Tris-HCl, 400µL de 
substrat 
 

Le culot  

Les protéines totales   L’activité enzymatique  

4ml BBC 
100µL surnagent 
 

Lecture des absorbances  
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3. RESULTATS 

 
3.1.Rendement et caractéristiques organoleptiques des HEs   

Le rendement en huile essentielle extraites de la partie aérienne de Lavandula angustifolia par 

hydro-distillation de type Clevenger enregistré au cours de nos expérimentations est de l’ordre 

de 2.30%.Le tableau 5 résume Les caractéristiques organoleptiques de ces huiles. 

 

Tableau 5. Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles de Lavandula angustifolia. 
 

 

3.2. Essais toxicologiques 

Les essais toxicologiques ont permis de déterminer l’efficacité des huiles essentielles 

extraites deLavandula angustifolia, chacun de ces des composants bioactifs : Linalool, 

Acetate de linalyl, et le Camphre, de plus le mélange de ces composés ensemble a des 

pourcentagesdéterminée évaluée à partir de la mortalité enregistrée chez les adultes de quatre 

espèces d’insectes :R. dominica, S. granarius, T. confusum et C. ferrugineusà différentes 

périodes 24, 48 et 72 heures après traitement. 

3.2.1. Toxicité des HEs à l’égard des ravageurs 

Les HEs de Lavandula angustifolia ont été testées par fumigation sur les adultes 

desinsectes ciblés dans notre étudeutilisant différentes concentrations :25, 50,100, 200, et 400 

ul/Lair. Les résultats de mortalité enregistréeaprès les périodes de traitement24, 48 et 72 h 

sont répertoriés dans le tableau 6, allant de8±3,2, 14±4,8 et 46±7,2 % pour la plus faible dose 

appliquée jusqu’au 92±3,2, 86±8,8,96±4,8, et 100% pour la plus forte dose (400 µl/L) chez S. 

granarius, T. confusum, R.dominica et C.ferrugineusaprès 24 et 72h respectivement. 

On note aussi une augmentation du taux de mortalité en fonction des concentrations 

appliquées et le temps d’exposition chez les quatre espèces d’insectes (Fig. 

15).AinsiC.ferrugineusmarque un taux de mortalité le plus supérieur par rapport aux autres 

espèces  estimé à 100 % chez les séries traitées avec les doses 200, 400 µl après 48 h de 

même avec les doses 50, 100, 200 et 400 µl après 72h. 

Plante Couleur Odeur Saveur Solubilité 

Lavandula angustifolia jaune claire lavandée agréable piquante liposoluble 
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Tableau 6.Effet des HEs de L. angustifolia  appliquées par fumigation à l’égarddes adultes de 

R. dominica,S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus sur le taux de mortalité corrigée à 

différentes périodes (m ± SEM, n= 3 répétitions comportant chacune 10 individus). 

Temps (h) Dose µl/L  R.dominica S. granarius T. confusum C.ferrugineus 

 
 

24 

25 14±4,80 08± 3,20 08± 3,20 46± 7,20 
50 32±3,20 22± 3,20 18± 3,20 70±4,00 
100 46±4,80 36± 4,80 34± 4,80 84± 4,80 
200 52± 6,40 46± 4,80 48± 6,40 92± 6,40 
400 56± 4,80 62± 6,40 68± 3,20 96±4,80 

 
48 

25 28± 6,40 22± 6,40 22± 6,40 54± 4,80 
50 40±4,00 34± 4,80 28± 6,40 76± 4,80 
100 72± 3,20 44± 4,80 40±4,00 96± 4,80 
200 80±4,00 64± 4,80 54± 4,80 100± 0,00 
400 88±3.20 86± 4,80 72± 6,40 100±0,00 

 
72 

25 42± 3 ,20 30±4,00 30±8,00 76± 4,80 
50 58± 6,40 40±4,00 44±8,00 100±0,00 
100 76± 4,80 54± 4,80 50±8,00 100±0,00 
200 84± 4,80 76± 4,80 70±4,00 100±0,00 
400 96± 4,80 92± 3,20 86± 8,80 100±0,00 

 

Les concentrations sous létales (CL10 et CL25) et létales (CL50 et CL90) au cours de différentes 

périodes des différents espèces ainsi que le Slope, le coefficient de détermination et 

l’intervalle de confiance ont été calculés par le logiciel GRAPH PAD PRISM 7(Tableau 7). 
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Tableau 7. Efficacité des HEs de Lavandula angustifoliaappliquéespar fumigation sur les 

adultes de dominica, S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus à différentes périodes après 

traitement. Analyse des probits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Période 
(h) 

R2 Slope CL10 (µl/L) 
IC (95%) 

CL25 (µl/L)  
IC (95%) 

CL50 (µl/L) 
IC (95%) 

CL90 (µl/L) 
IC (95%) 

R.dominica 

24 0,98 0,63 
6,058 

(0,01835-27,03) 
34,45 

(2,823-79,19) 
195,90 

(101,7-936,2) 
6338 

(993,3-21258001) 

48 0,96 1.20 
9.411 

(2,406-20,28) 
23,48 

(10,4-37,85) 
58,56 

(40,13-80,96) 
364,40 

(177-1095) 

72 0,96 1,05 
4.404 

(2,056-7,528) 
12,44 

(7,69-17,43) 
35.11 

(27,7-42,41) 
280 

(188,5-456,1) 

S. granarius 

24 0,98 0.89 
19,43 

(8,241-35,26) 
66,03 

(43,29-92,32) 
224,40 

(171,3-318) 
2591 

(1215-8957) 

48 0,96 1.02 
12,19 

(3,106-27,45) 
35,48 

(16,4-58,81) 
103,30 

(71,54-147,7) 
875,30 

(406,3-3339) 

72 0.96 1.05 
8,699 

(1 ,917-20,19) 
24,59 

(10,01-42,01) 
69,51 

(45,82-99,26) 
555,40 

(264,5-1914) 

T. confusum 

24 0,99 1.08 
26,51 

(18,97-35,36) 
73,25 

(61,07-86,43) 
202,40 

(178,4-231,9) 
1544 

(1092-2381) 

48 0,98 0.81 
10.19 

(4,031-19,23) 
39.06 

(24,08-55,95) 
149.7 

(117,7-195,4) 
2198 

(1093-6494) 

72 0,96 0.86 
5.887 

(0,8862-15,48) 
20.85 

(7,008-37,87) 
73.84 

(47,05-108,3) 
926.1 

(388,5-46,41) 

C.ferrugineus 

24 0,99 1,29 
5,042 

(3,483-6,819) 
11,78 

(9,301-14,25) 
27,51 

(24,43-30,4) 
150,1 

(122,3-188) 

48 0,98 1,78 
6.839 

(2,944-11,25) 
12.67 

(7,248-17,42) 
23.48 

(17,43-28,8) 
80.61 

(56,75-123,8) 

72 / 19,23 
20,55 

0 
23,25 

0 
24,12 

0 
26,4 

0 
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Figure 15.Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées (%) des insectes testés en 
fonction des logarithmes décimaux des doses des HEsà différentes périodes 24, 48 et 72h. 

A :R.dominica, B : S. granarius, C :T. confusum, D :C.ferrugineus 
 

3.1.1. Toxicité des molécules bioactives à l’égard les insectes d’études  

3.1.1.1.Toxicité de Linalool  

L'évolution de la mortalité occasionnée en fonction du temps 24, 48, et 72h par effet 

fumiguant contre les insectes traités avec Linalool àdifférente concentrations sont illustrées 

sur le tableau 8 

Les résultats révèlent un effet toxique proportionnel à la dose employée et le temps 

d’exposition chez toutes les espèces d’insectes ciblé dans notre étude.(Fig. 16). 

Les faibles pourcentages de mortalités sont enregistrées après 24 h chez les séries traité avec 

la faible dose : 16±7.2, 30 ±4 16±7.2, et 18±3.2 % chez R. dominica S. granarius, T. 

confusum et C.ferrugineus respectivement. 

C D

BA
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Ainsi on note une mortalité de 100 % chez R. dominica et C. ferrugineus chez les séries traité 

avec la forte dose après 24, 78, et 72h. Demême chezS. granariusaprès 48het 72h. 

Par contre chezT. confusum l’application de Linalool par fumigation a provoqué un maximum 

de mortalité de 96±4.8 % obtenu uniquement chez les séries traitées avec la plus forte dose 

après 72h de traitement. 

Tableau 8.Effet de Linalool appliqué par fumigation à l’égard les adultes de R. dominica S. 

granarius, T. confusum et C. ferrugineussur le taux de mortalité corrigée à différentes 

périodes (m ± SEM, n= 3 répétitions comportant chacune 10 individus). 

Temps (h) Dose µl/L  R.dominica S. granarius 
 

T. confusum C.ferrugineus 

 
 

24 

25 16±7,20 30±4,00 16± 7,20 18,00 ±3,20 
50 48± 3,20 42± 3,20 18± 6,40 44,00 ±4,80 

100 70±4,00 46 ± 4,80 26±4.80 80,00 ±4,00 

200 88± 6,40 68±3,20 44± 6,40 90,00 ±8,00 

400 100±0,0 78±6,40 54± 7,20 100,00 ±0,0 

 
48 

25 30±8,00 54±8,80 24±4,80 48±3,20 

50 66±4,80 78±3 ,20 28± 3,20 62±3,20 

100 94± 7,20 86± 7,20 48± 3,20 84±4,80 

200 100±0,00 92± 6,40 62± 6,40 92±6,40 
400 100±0,00 100±0,00 88± 6,40 100±0,00 

 
72 

25 36 ± 7,20 74± 4,80 28± 6,40 68±3,20 
50 76 ± 7,20 92 ± 6,40 44 ± 7,20 78±6,40 

100 96± 4,80 96± 4,80 52 ± 6,40 90±4,00 

200 100± 0,00 100±0,00 76 ±7,20 94±7,20 

400 100± 0,00 100±0,00 96±4.80 100±0,00 

 

Les concentrations sous létales (CL10 et CL25) et létales (CL50 et CL90) au cours de différentes 

périodes des différents espèces d’insectes ainsi que le Slope, le coefficient de détermination et 

l’intervalle de confiance ont été calculés par le logiciel GRAPH PAD PRISM 7(Tableau 9) 
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Tableau 9. Efficacité de Linalool appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica, S. 

granarius, T. confusum et C.ferrugineus : à 24, 48 et 72 h après traitement. Analyse des 

probits. 

 

 

 

 

 

 

Période 
(h) 

R2 Slope CL 10 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 25 (µl/L)  
IC (95%) 

CL 50 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 90 (µl/L) 
IC (95%) 

R.dominica 

24 0,98 1,73 16,24 
(9,488-24,17) 

30,55 
(21,95-39,56) 

57,48 
(47,15-69,82) 

203,5 
(135,5-331) 

48 0,99 2,38 14,53 
(11,31-17,79) 

23,02 
(19,66-26,27) 

36.47 
(33,18-39,95) 

91,57 
(76.26-11,9) 

72 0,99 2,55 13,32 
(12,1-14,52) 

20,47 
(19,27-21,61) 

31,44 
(30,33-32,58) 

74,22 
(68,66-80,56) 

S. granarius 

24 0,95 0,75 4,696 
(0,5399-13,52) 

20,06 
(6,059-37.64) 

85,66 
(54 ,93-127,9) 

1563 
(597,8-11453) 

48 0,97 1,27 3,782 
(1,01-8,162) 

8,955 
(3,719-14,59) 

21,2 
(13,36-27,4) 

118,8 
(73,84-216,3) 

72 0,99 1,87 4,405 
(2,333-7,166) 

7,922 
(5,068-11,04) 

14,25 
(10,95-17,09) 

46,07 
(39,27-54,81) 

T. confusum 

24 0,97 0,76 17,73 
(5,401-37,06) 

75,08 
(45,3-109,40) 

318 
(226,90-554,9) 

5703 
(1964-42985) 

48 0,95 1,07 13,45 
(2,27-34,52) 

37,42 
(13,81-67,78) 

104,1 
(66,24-161,10) 

458,60 
(333,60-4577) 

72 0,94 1,1 9,25 
(0,97-25,87) 

25,12 
(6,59-49,19) 

68,20 
(37,57-109,40) 

309,90 
(202,20-2998) 

C.ferrugineus 

24 0,99 2,02 18,44 
(12,96-24,63) 

31,70 
(25,51-38,08) 

54,50 
(47,72-62,1) 

161,10 
(121,4-222,8) 

48 0,97 1,24 4,98 
(1,458-10,04) 

12 
(5,399-18 ,84) 

28,93 
(19,19-37,77) 

168 
(101,2-330,3) 

72 0,97 1,02 1,473 
(0,2545-4,011) 

4,308 
(1,265-8,474) 

12,60 
(6,185-18,32) 

107,80 
(71,27-182,7) 
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Figure 16.Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées (%) des insectes testés en 

fonction des logarithmes décimaux des doses de Linalool à différentes périodes 24, 48 et 72h. 

A :R.dominica, B : S. granarius, C :T. confusum, D :C.ferrugineus. 

 

3.1.1.2.Toxicité d’Acetate de Linalyl  
 

Les résultats obtenus montrent que l’acetate de linalyl a également une activité insecticide sur 

les adultes de différents insectes d’étude par effet d’inhalation dose-temps. (Fig. 17). 

 

En effet les fortes doses appliqué provoquent une mortalité variante en fonction de l’espèce 

d’insecte, on a enregistré  une mortalité de 62±3.2, 72±6.4et 74±4.8 % après 24 h , cette 

mortalité a augmentéjusqu’aux,78±6.4 , 88±3.2et  92±3.2% après 48h pour atteindre  

86±4.8,94±4.8, et 100 % à 72h après le traitement chez les individus de T. confusum, 

R.dominica, , et S. granarius respectivement. 

B

C D

A
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Tandis chez C.ferrugineus le taux de mortalité atteint 100%avec la dose la plus forte 400 

µlaprès une exposition de 24h .Demême pour les deux doses 100 et 200 µl ou on note une 

mortalité totale à partir d’une exposition de 48h. (Tableau 10). 

Tableau 10.Effet de l’Acetate de linalyl appliqué par fumigation à l’égard les adultes de R. dominica 

S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus sur le taux de mortalité corrigée à différentes périodes (m 

± SEM, n= 3 répétitions comportant chacune 10 individus). 

Temps (h) Dose µl/L  R.dominica S. granarius 
 

T. confusum C.ferrugineus 

 
 

24 

25 8±3,20 14±4,80 8±3,20 18±6,40 
50 24±7,20 32±3,20 24±4,80 46±7,20 

100 50±8,00 50±4,00 38±3,20 80±4,00 

200 64±4,80 64±4,80 46±4,80 96±4,80 

400 72±6,40 74±4,80 62±3,20 100±0,00 

 
48 

25 18±3.2 36± 4,80 24±4.80 42± 3,20 
50 44±4.8 48±3,20 36±4.80 82±6,40 

100 64±4.8 60±8,00 50±8,00 100±0,00 

200 76±4.8 78± 3,20 66±4.80 100±0,00 
400 88±3.2 92± 3,20 78±6.40 100±0,00 

 
72 

25 34± 4,80 54±7,20 40±4,00 68± 6,40 
50 52±4,6 60±12,00 56±7,20 86±4,80 

100 70±4,00 82±3,20 68±3,20 100±0,00 

200 88± 3,20 90±8,00 78±3,20 100±0,00 

400 94± 4,80 100±0,00 86±4,80 100±0,00 

 

Le tableau 11présente les valeurs des concentrations sous létales (CL10 et CL25) et létales 

(CL50 et CL90) au cours de différentes périodes à l’égard les différents espèces d’insectes ainsi 

que le Slope, le coefficient de détermination et l’intervalle de confiance calculés par le 

logiciel GRAPH PAD PRISM 7. 
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Tableau 11. Efficacité de l’Acetate de linalyl appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica, 

S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus : à 24, 48 et 72 h après traitement.Analyse des probits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Période 
(h) 

R2 Slope CL 10 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 25 (µl/L)  
IC (95%) 

CL 50 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 90 (µl/L) 
IC (95%) 

R.dominica 

24 
0,95 1,12 18,09 

(3,981-41,25) 
48,13 

(21.47-80.8) 
128 

(84,57-207) 
905,5 

(355,5-5384) 
48 

0,98 1,22 11,35 
(4,876-19,94) 

27,84 
(16,89-39,6) 

68,33 
(52,67-87,76) 

411,4 
(233,5-882) 

72 
0,99 1,20 

7,377 
(4.652-10.59) 

18,33 
(13,76-23) 

45,52 
(39,19-52,16) 

280,90 
(208,8-397,2) 

S. granarius 

24 
0,98 0,98 12,21 

(4,854-22,58) 
37,37 

(22,51-54,08) 
114,40 

(87,75-151,3) 
1073 

(554,4-2922) 
48 

0,97 0,94 
5,146 

(1,186-11,78) 
16,49 

(6,774-27,75) 
52,82 

(35,27-72,52) 
542,30 

(272.9-1588) 
72 

0,93 1,04 
3,068 

(0,1087-10,21) 
8,802 

(0,9612-19,27) 
25,26 

(8,044-40,43) 
208 

(90,63-918,6) 

T. confusum 

24 
0,94 1,01 83,04 

(17,04-193,9) 
245,40 

(117,7-394,50) 
725,50 

(505,8-1296) 
6338 

(2415-64197) 
48 

0,97 0,98 
38,46 

(13,78-74,09) 
117,50 

(65,95-174,70) 
359 

(276,4-460,50) 
3352 

(1834-8898) 
72 

0,98 0,86 12,57 
(5,218-22,94) 

44,62 
(25,94-64,92) 

158,40 
(123,70-192,80) 

1995 
(1293-3568) 

C.ferrugineus 

24 
0,99 2,16 

19,06 
(16,23-22,06) 

31,71 
(28,65-34,81) 

52,73 
(49,37-56,29) 

145,90 
(127-169,20) 

48 
0,99 2,79 

12.83 
(10,19-15,27) 

19,03 
(16,48-21 ,22) 

28,21 
(26,07-30,35) 

62 
(52,49-74,23) 

72 
0,97 1,89 5,327 

(1,641-10.46) 
9,523 

(4,196-14,77) 
17,02 

(10,58-21,36) 
54,41 

(39,23-80,48) 
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Figure 17. Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées (%) des insectes testés en 

fonction des logarithmes décimaux des doses de l’Acetate de linalul à différentes périodes 24, 

48 et 72h. A:R.dominica, B: S. granarius, C: T. confusum, D:C.ferrugineus 

 

3.1.1.3.Toxicité de Camphre 

La lecture des résultats consignés dans le tableau 12 montre que le Camphre a un effet 

toxique vis-à-vis les insectes d’étude évalué à partir de pourcentage de mortalité enregistré au 

cours des périodes 24, 48, 72h. 

Egalement on note une augmentation du taux de mortalité en fonction des concentrations 

appliquées de la molécule bioactive et le temps d’exposition variable selon les espèces 

d’insectes (Fig. 18).Chez les séries traitées à la dose la plus faible le pourcentage de mortalité 

est de 12±3,2 à 18±3.2%,de 18±3.2 à 38±6.4%, de 32±6.4 à 56±4.8 % après 24h, 48, et 72h 

respectivement.Dont le pourcentage de mortalité le plus faible est observé chez T. confusum 

durant les temps testé. En ce qui concerne la dose la plus forte le taux de mortalité le plus 

élevé est révélé chez R.dominica estimé à98±3.2 1% à 24h et 100% à 48 et 72h. 

 

A B

DC
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Tableau 12.Effet de Camphre appliqué par fumigation à l’égard les adultes de R. dominica S. 

granarius, T. confusum et C. ferrugineus sur le taux de mortalité corrigée à différentes 

périodes (m ± SEM, n= 3 répétitions comportant chacune 10 individus). 

Temps (h) Dose µl/L  R.dominica 
S. granarius 

 T. confusum C.ferrugineus 

 
 

24 

25 18±3,20 14±4,80 12±3,20 16±4,80 
50 42±6,40 32±3,20 22±3,20 34±4,80 
100 58±3,20 44±4,80 36±4,80 48±3,20 
200 76±4,80 62±3,20 44±4,80 60±4,00 
400 98±3,20 76±4,80 56±4,80 82±3,20 

 
48 

25 34±4,80 26±4,80 18±3,20 38±6,40 
50 50±4,00 46±4,80 42±3,20 48±6,40 
100 74±4,80 54±4,80 58±3,20 52±3,20 
200 94±4,80 66±4,80 64±4,80 66±7,20 
400 100±0,00 82±3,20 88±3,20 94±7,20 

 
72 

25 56 ± 4,80  50±4,00 32 ±6,40 54±4,80 
50 64 ± 4,80 66±4,80 54 ±4,80 66±4,80 
100 90±12,00 72 ± 6,40 64 ±4,80 72± 3,20 
200 98 ± 3,20 78 ± 3,20 74 ±4,80 86± 4,80 
400 100±0,00 94 ± 4,80 94 ±4,80 100±0,00 

 

Le tableau 13présente les valeurs des concentrations sous létales (CL10 et CL25) et létales 

(CL50 et CL90) au cours de différentes périodes à l’égard les différents espèces d’insectes ainsi 

que le Slope, le coefficient de détermination et l’intervalle de confiance calculés par le 

logiciel GRAPH PAD PRISM 7. 
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Tableau 13. Efficacité de Camphre appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica, S. 

granarius, T. confusum et C. ferrugineus à différentes périodes après traitement. Analyse des 

probits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Période 
(h) 

R2 Slope CL10 (µl/L) 
IC (95%) 

CL25 (µl/L)  
IC (95%) 

CL50 (µl/L) 
IC (95%) 

CL90 (µl/L) 
IC (95%) 

R.dominica 
24 

0,99 1,34 
13,74 

(7,993-2095) 
41,14 

(30,38-52, 89) 
123,3 

(103,6-147,4) 
1106 

(706,5-1995) 

48 
0,97 1,45 

5,334 
(1,335-12,01) 

20.18 
(9,168-32,9) 

76,36 
(54,66-103,5) 

1093 
(513,3-3744) 

72 
0,94 1,29 

1,229 
(0,02514-5,386) 

5,453 
(0,4457-13, 95) 

24,19 
(7,446-39,92) 

476 
(183,8-3200) 

S. granarius 
24 

0,99 1,00 
13,74 

(7,993-20,95) 
41,14 

(30,38-52,89) 
1233 

(103,6-147,4) 
1106 

(706,5-1995) 

48 
0,97 0,82 

5,334 
(1,335-12,01) 

20,18 
(9,168-32,9) 

76,36 
(54,66-103,5) 

1093 
(513,3-3744) 

72 
0,94 0,73 

1,229 
(0,02514-5,386) 

5,453 
(0,4457-13,95) 

24,19 
(7,446-39,92) 

476 
(183,8-3200) 

T.confusum 
24 

0,98 0,74 
13,90 

(5,684-25,62) 
61,29 

(40,8-84,25) 
270,10 

(205,8-393,9) 
5247 

(2227-21159) 

48 
0,95 1,04 

9,984 
(1,519-25,14) 

28,62 
(9,772-51,56) 

82,03 
(50,95-128) 

673,9 
(267,5-3803) 

72 
0,95 0,97 

5,254 
(0,7349-13,61) 

16,28 
(4,939-29,71) 

50,47 
(29,76-74,22) 

484.8 
(211,4-1992) 

C.ferrugineus 
24 

0,98 1,01 
12,73 

(5,044-23,75) 
37,51 

(22,3-54,99) 
110,60 

(84,21-146) 
961 

(510,6-2510) 

48 
0,85 0,78 

3.692 
(4,812e-005-22,03) / 

59,62 
(7,016-133,6) 

962,70 
(208,8-3315) 

72 
0,91 0,86 

1.795 
(001254-8,097) 

6,426 
(0,2417-17,06) 

23 
(4,379-40,57) 

294,90 
(109,3-2454) 
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Figure 18.Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées (%) des insectes testés en 

fonction des logarithmes décimaux des doses de Camphre à différentes périodes 24, 48 et 

72h.A:R.dominica, B: S. granarius, C:T. confusum, D:C.ferrugineus 

 

3.1.2. Toxicité de mélange des molécules bioactives à l’égard les insectes d’études  

Les résultats relatifs au pourcentage de mortalités des individus traités avec le mélange de 

composants sont consignés sur le tableau 14 

Ce mélange contient Linalool (20.48%), Acetate de linalyl (13.24%)et Camphre (13.15%) 

appliqué aussi par fumigation pendant les mêmes durées d’expérimentation 24, 48, et 72h. 

La lecture du tableau de mortalité révèle que ce mélange a engendré une activité insecticide 

vis-à-vis les insectes ciblé avec un effet dose-réponse-temps d’exposition. (Fig. 19). 

 

T. confusum  marque un taux de mortalité le plus faible parmi les insectes d’étude : 14±4.8 

%avec la doses la plus faible après 24h de traitement. 

C D

BA
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À l’opposé C.ferrugineus a noté des pourcentages de mortalité élevé : 100% chez les séries 

traitées avec la dose laplus forte pendant 24, 48, et 72h du traitement. 

Concernant les autres espèces d’insectes le maximum pourcentage de mortalité est obtenus 

avecla dose la plus forte 400ùl après une durée de 7h estimé à 98±3.2 % pour  R.dominica et 

S. granarius et 98±2.66% pour T. confusum. 

Tableau 14. Efficacitédu mélange des composés bioactifsappliqué par fumigation sur les 

adultesde R. dominica, S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus :à 24, 48 et 72 heures 

après traitementAnalyse des probits. 

Temps (h) Dose µl/L  R.dominica S. granarius 
 

T. confusum C.ferrugineus 

 
 

24 

25 24± 4,80 20±4,00 14±4,80 28± 6,40 
50 40±4,00 30±4,00 28±3,20 52± 6,40 
100 50±4,00 44± 7,20 36±4,80 72± 3,20 
200 66±7,20 58± 3,20 42±6,40 84± 4,80 
400 90±8,00 70±8,00 56±4,80 100±0,00 

 
48 

25 36± 4,80 40±4,00 32±6,40 64± 7,20 
50 52± 6,40 46± 8,80 48±3,20 80±4,00 
100 62± 6,40 66± 4,80 54±4,80 86±4,80 
200 80±8,00 76± 7,20 66±4,80 98±3,20 
400 94± 7,20 94± 4,80 82±3,20 100±0,00 

 
72 

25 48± 6,40 62± 6,40 52±2,60 72±3,20 
50 58± 7,20 66± 4,80 58±5,30 88±3,20 
100 72±6,40 80±4,00 64±6,00 96±4,80 
200 90±4,00 82± 6,40 82±2,60 100±0,00 
400 98± 3,20 98± 3,20 98±2,66 100±0,00 

 

Les concentrations sous létales (CL10 et CL25) et létales (CL50 et CL90) au cours de différentes 

périodes des différents espèces d’insectes ainsi que le Slope, le coefficient de détermination et 

l’intervalle de confiance ont été calculés par le logiciel GRAPH PAD PRISM 7(Tableau 15). 
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Tableau 15. Efficacité du mélange des composés bioactifs appliqué par fumigation sur les 

adultes de R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.  ferrugineus : à 24, 48 et 72 h après 

traitement. Analyse des probits. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Période 
(h) 

R2 Slope CL 10 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 25 (µl/L)  
IC (95%) 

CL 50 (µl/L) 
IC (95%) 

CL 90 (µl/L) 
IC (95%) 

R.dominica 
24 

0,96 1,00 9,56 
(1,731-23,64) 

28,44 
(10,64-50,44) 

84,59 
(54,38-126,4) 

748,4 
(323,2-3486) 

48 
0,97 0,98 5,138 

(1,181-11,67) 
15,75 

(6,39-2647) 
48,26 

(31,78-66,39) 
453,4 

(230,6-1278) 
72 

0,95 1,01 
3,614 

(0,3253-10,33) 
10.66 

(2,253-21,03) 
31.44 

(14,65-47,43) 
273,6 

(126,7-989) 

S.granarius 
24 

0,99 0,81 
9,252 

(8,071-10,51) 
35,65 

(33,1-38,25) 
137,40 

(131,5-143 ,6) 
/ 

48 
0,95 0,92 4,457 

(0,388-13,15) 
14,64 

(3,297-29,09) 
48,11 

(25.12-73.58) 
/ 

72 
0,88 0,71 0,6827 

(4,565e005-5,423) 
3,201 

(0,0048-12,42) 
15,01 

(0,495-31 ,62) 
/ 

T.confusum 
24 

0,96 0,64 9,095 
(1,937-21,72) 

5,61 
(26,14-78,76) 

281,7 
(194,3-516,4) 

8722 
(2571-99364) 

48 
0,97 0,72 

3,318 
(0,5616-8,703) 

15 
(5,428-26,69) 

67,77 
(45,72-94,17) 

1384 
(590.5-6131) 

72 
0,86 0,78 1,757 

(3,889e005-11,08) 
7,16 

(0,0074-23,75) 
29,20 

(1,26-60,58) 
485,30 

(127,8-80997) 

C.ferrugineus 
24 

0,98 1,37 9,896 
(4,739-16,38) 

22,02 
(13,96-30,36) 

49 
(38,51-60,83) 

242,60 
(153,2-431,3) 

48 
0,96 1,15 2,298 

(0,3226-6,325) 
5,95 

(1,527-11,61) 
15.40 

(7,082-22,13) 
103,20 

(62-197,9) 
72 

0,99 1,61 
3,596 

(2,184-5,347) 
7,10 

(5,011-9,312) 
14,02 

(11,44-16,31) 
54.66 

(47,51-63,6) 
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Figure 19.Courbe de référence exprimant les mortalités corrigées (%) des insectes testés en 

fonction des logarithmes décimaux des doses de mélange des composés bioactifs à différentes 

périodes 24, 48 et 72h. A:R.dominica, B: S. granarius, C:T. confusum, D:C.ferrugineus. 

 

3.1.3. Efficacité comparée des HEs, des molécules bioactives, et leurs mélange à 

l'égard des insectes d’étude. 

Les valeurs desCL50 calculées au terme de l'expérimentation des huiles essentielles, des 

différents composés bioactifs et du mélange de ces composés montrent qu’elles sont variables 

en fonction de la molécule appliquée et l’espèce d’insectes (Tableau 16). 

 

Ainsi les HEs de Lavandula angustifolia sont les plus efficaces contre T. confusum et 

C.ferrugineus appartenant aux groupe des ravageurs secondaire avec des valeurs de 202.4 et 

27.51 µl/Lcomparativement aux valeurs des CL50enregistré avecles autres molécules 

bioactifs : Linalool, Acetate de Linalyl et Camphre et leur mélange testées qui note desvaleurs 

BA

C D
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de 318,725.5, 270.1 et 281.7 µl/L chez T. confusumet54.5, 110.6, et 49µl/L chez 

C.ferrugineus respectivement. 

Par contre chez les deux autre espèces d’insectes d’étude R. dominica et S. 

granariusappartenant aux groupe des ravageurs primairela molécule bioactif Linaloolsemble 

la plus toxique dont on a enregistré des valeurs de CL50 de 57.48 et de 85.66µl/L 

respectivement.  

Donc on peut conclure d’après nos résultats qu’il y’a unecorrélation entre la toxicité des 

molécules et le groupe d’insecte à savoir primaire ou secondaire. 

 

Ceci est confirmé dans notre étude par l’obtention de la même valeur de CL50 chez les espèces 

d’insectesprimaire traité avec le Camphre R.dominica et S. granarius : 123.3µl/L. A noté que 

le camphre semble la 2em molécule toxique après Linalool vis-à-vis R.dominicaet la 3emchezS. 

granariusaprèsLinalool et l’Acetate de linalyl par classement selon les valeurs des CL50de 

chaque molécules testées pour chaque espèce. 

Ainsi la lecture du tableau 16 montre que chez le groupe des insectes ravageur primaire 

(R.dominica et S. granarius) l’huile essentielle de Lavandula angustifolia a montré la faible 

toxicité avec des valeurs de CL50 de 195.9 et 224.4µl/Lrespectivement. 

De mêmes pour le groupe des insectes secondairesou Linalool occupe la 4em position de 

toxicité avec des valeurs de54.5 et 318 µl/L chez C.ferrugineus et T. confusum cordialement. 

D’apes les résultats mentionné dansle tableau16la comparaison des valeurs de CL50 entre 

toute les espèces d’insecte testé révèle que C.ferrugineusest la plus sensibles vis-à-vis les 

huiles essentielles, Linalool, Acetate de linalyl, Camphre et le mélange de ces composés 

bioactifs  avec des CL50 de 27.51, 54.5, 52.73, 110.et 49µl/L. Par ailleurs T. confusum est 

l’espèce la plus résistante à l’égardde tous les composés testéscité avec des valeurs de202.4, 

318, 725.5, 270.1et 281.7µl/Lcordialement. 

Les deux autres espèces  R.dominica et S. granariusmontre une résistance ou sensibilité assez 

assimilable pour toutes les molécules testées dont les résultats sont répertorié dans le tableau 

16. 

On ce qui concerne le mélange des composés bioactif letableau 16montre que les CL50 

sontégalement varié selon l’espèce de l’insecte. 
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Ainsi ce mélange est plus toxique que l’Acetate de linalyl, le Camphre et les HEs chez 

R.dominica par contre chez S. granarius ce mélange représente la faible toxicité par rapport 

aux autres molécules testées. 

Tableau 16.Efficacité comparée des HEs de Lavandula angustifolia, desmolécules bioactives, 

et leur mélange à l’égard des insectes d’étude. 

 
Molécules 
Appliquées 

CL 50 (µl/L) /24h 

Espèces d’insectes  
R.dominica S. granarius T. confusum C.ferrugineus 

Huiles essentielles  195.9 224.4 202.4 27.51 
Linalool  57.48 85.66 318 54.5 
Acétate de linalyl 128 114.4 725.5 52.73 
Camphre 123.3 123.3 270.1 110.6 
Mélange des composés  84.59 137.4 281.7 49 
 

3.2.Essais de répulsion  

Les résultats du pouvoir répulsif des huiles essentielles extraites de Lavandula angustifolia, 

chacun de ces des composants bioactifs : Linalool, Acetate de linalyl, et le Camphre, de plus 

le mélange de ces composés ensemble a des pourcentages déterminée à l’égard des insectes 

d’étude R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineussont présentés dans les 

tableaux 17,18, 19, 20, et 21. Ce pouvoir a été déterminé selon la méthode de Mc Donald, 

(1970).  

 

3.2.1. Effet répulsif des HEs à l’égard des ravageurs 

 

La lecture des résultats consignés dans le tableau 17 révèlentque les HEs testées ont montré 

une activité répulsive vis-à-vis les insectes ciblés. 

Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en fonctions des concentrations 

appliquées (1, 2,4 et 8 µl/ml).Allant de 26,66 ± 8,88,20.00±13,33, et 33.33 ± 8.88% pour la 

plus faible concentration appliquée (1µl/ml) jusqu’au, 93.33 ± 8.88, 80.00±13.33, et93.33 ± 

8.88% pour la plus forte dose (8 µl/ml)chez R. dominica, S. granarius, T. confusum après ½ et 

24h respectivement. Doncon noteun effet très répulsif avec corrélation dose-tempsdes HEs 

testées vis-à-vis ces espèces.C.ferrugineusmarque un pourcentage de répulsion avec un effet 

dose uniquement,26.66± 8.88 % pour la dose la plus faible (1µl/ml)après 3, 6 et 24h jusqu’au 

86,66 ± 8,88%pour la dose la plus forte appliqué(8 µl/ml)après ½, et 24 h.Les classes de 
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répartition de chaque dose appliquée pour chaque espèce d’insectes après les périodes de 

traitement sont présentées dans le tableau 17. 

 

 
Tableau 17.Pourcentage de répulsion des HEsde L. angustifolia testé à l’égard des adultes de 

R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineus. 

C 
(µl/ml) 

Périodes après 
traitement(h) 

(PR %) Classe (PR %) Classe 

  R. dominica           S. granarius 

1  
1/2 

 

26.66 ± 8.88 II 20.00±13,33 I 
2 33.33±8.88 II 26,66 ± 8,88 II 
4 53.33 ± 8.88 III 33,33 ± 8,88 II 
8 66.66 ± 8.88 IV 46,66 ± 8,88 III 

1  
3 

40.00 ±13.33 II 20,00 ± 0,00        I 
2 46.66 ± 8.88 III           26.66 ±17.77                                      I 
4 66.66±17.77 IV 46,66 ± 8,88 III 
8 73.33 ± 8.88 IV 53.33 ± 8.88 III 

1  
6 

46.66±17.77 III           40.00 ±13.33    II 
2 53.33 ±8.88 III 53.33 ± 8.88 III 
4 66.66 ±8.88 IV 60,00 ± 0.00 III 
8 80.00± 0.00 IV 66.66 ± 8.88 IV 

1  
24 

46.66± 8.88 III 46.66 ± 8.88 III 
2 53.33±8.88 III 60.00±13.33 III 
4 86.66 ± 8.88 V 73.33 ±8.88 IV 
8 93.33 ± 8.88 V 80.00±13.33 IV 

 T. confusum C. ferrugineus 

1  
1/2 

33.33 ± 8.88 II 40.00±13,33 II 
2 46.66±8.88 III 46,66 ± 8,88 III 
4 53.33 ± 8.88 III 66,66 ± 8,88 IV 
8 60.00± 13.33 III 86,66 ± 8,88 V 

1  
3 

60.00±13.33 III 26,66 ± 8,88 II 
2 66.66 ± 8.88 IV 40.00 ± 0.00 II 
4 73.33±8.88 IV 53,33 ± 8,88 III 
8 80.00 ±13.33 IV 73.33 ± 8.88 IV 
1  

6 
66.66 ±8.88 IV 26.66 ± 8.88 II 

2 73.33 ±8.88 IV 40.00±13.33 II 
4 80.00 ±13.33 IV 46,66 ±8.88 III 
8 93.33± 8.88 V 60.00±26.66 III 
1  

24 
66.66 ± 17.77 IV 26.66± 8.88 II 

2 73.33±8.88 IV 33.33±8.88 II 
4 73.33 ±17.77 IV 46.66 ±8.88 III 
8 93.33 ± 8.88 V 86,66 ± 8,88 III 

 

3.2.2. Effet répulsif des composés bioactifs à l’égard des insectes d’étude  

3.2.1.1. Linalool  
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L’évaluation de la répulsion du composé bioactif Linalool à l’égard des adultes de R. 

dominica, S. granarius,T. confusum et C.ferrugineus après les quatre durée d’exposition aux 

différentes doses appliqué dans ce présent travail est représentée dans le tableau 18. 

 

Tableau 18.Pourcentage de répulsion du composé bioactif Linalool testé à l’égard des adultes de R. 
dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineus. 

Concentrations 
(µl/ml) 

Temps (h) PR (%) Classe PR (%) Classe 

  R. dominica S. granarius 

1  
1/2 

 

66.66 ± 8.88 IV 86.66±8,88 V 
2 66.66±17.77 IV 86,66 ± 8,88 V 
4 80.00 ±13.33 IV 86,66 ± 8,88 V 
8 86.66 ±17.77 V 93,33 ± 8,88 V 
1  

3 
60.00 ±13.33 III 73,33 ± 8,88 IV 

2 60.00 ±26.66 III 80.00 ± 0.00 IV 
4 73.33±17.77 IV 80,00±13,33 IV 
8 73.33 ±17.77 IV 86.66 ± 8.88 V 
1  

6 
46.66 ±8.88 III 53.33 ± 8.88 III 

2 46.66 ±8.88 III 66.66±8.88 IV 
4 66.66 ±8.88 IV 86,66±17.77 V 
8 73.33±17.77 IV 86.66±8.88 V 
1  

24 
33.33 ± 8.88 II 46.66± 8.88 III 

2 40.00±13.33 II 46.66±17.77 III 
4 60.00 ± 0.00 III 60.00±13.33 III 
8 73.33± 8.88 IV 60.00±13.33 III 

 T. confusum           C. ferrugineus 

1  
1/2 

80.00±13.33 IV 60.00±13,33 III 
2 86.66 ±8.88 V 73,33 ± 8,88 IV 
4 93.33± 8.88 V 80,00 ± 0,00 IV 
8 100.00±0.00 V 86,66 ± 8,88 V 
1  

3 
73.33±17.77 IV 53,33 ± 8,88 III 

2 80.00±26.66 IV 66.66 ±8.88 IV 
4 86.66±8.88 V 73,33±17,77 IV 
8 93.33 ± 8.88 V 80.00 ± 0.00 IV 
1  

6 
66.66 ±8.88 IV 53.33±17.77 III 

2 73.33±17.77 IV 60.00±0.00 III 
4 80.00 ±0.00 IV 66,66 ±8.88 IV 
8 86.66± 8.88 V 73.33±8.88 IV 
1  

24 
53.33±22.22 III 46.66±17.77 III 

2 60.00±13.33 III 60.00±26.66 III 
4 66.66 ± 8.88 IV 60.00 ±0.00 III 
8 80.00±26.66 IV 73.33±8.88 IV 

 

A l’examen du tableau il ressort que la molécule bioactive Linalool a provoqué un effet très 

répulsif (classeV) corrélé avecdose appliquée contre les insectes testés selon des pourcentages 

de répulsion variable en fonction de l’espèce de l’insecte.Ainsi on a enregistré86,66 ±17,77, 

93,33 ± 8,88,100±0,00 et 86,66 ± 8,88% de répulsionchezles populations d’insectes R. 

dominica, S. granarius,T. confusum et C.ferrugineus testé aves la dose la plus élevéeaprès une 
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½ h de traitement cordialement. Cespourcentages ont diminué avec les autres durées 

d’expérimentation. Donc y’a pas effet dose-temps de la molécule appliqué contre les 

ravageurs ciblé. 

3.2.1.2.Acétate de linalyl 

Les pourcentages de répulsion d’Acétate de linalyl calculés au terme de notre 

expérimentation et mentionné dans le tableau 19montrent que cette molécule a un effet 

trèsrépulsif contre les insectes étudiéségalement variable en fonction de la dose appliqué, 

l’espèce de l’insecte et le temps d’exposition.Les pourcentage les plus fortsde répulsion sont 

obtenus chez les séries traitées avec la dose la plus forte après ½ h de traitement d’où on note 

un effet dose-répulsion uniquement chez toute les insectestestés dont R. dominica marque le 

pourcentagede répulsion le plus supérieur par rapport aux autre espèces d’insectes : 93.33 ± 

8.88% (classe V) obtenu mêmeà la dose de 2 µL/ml après ½ et 3h d’exposition à l’Acétate de 

linalyl.Les autres espèces ont enregistrés des pourcentages de répulsion identique86,66 ± 8,88 

appartenant a la classe V selon la classement de Mc Donald (1970). 

Tableau 19.Pourcentage de répulsion du composé bioactif Acetate de linalyl testé à l’égard 

des adultes de R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineus. 

Concentrations 
(µl/ml) 

Périodes après 
traitement(h) 

PR (%) Classe PR (%) Classe 

  R. dominica           S. granarius 

1  
1/2 

 

80.00 ±13.33 IV 60.00±13,33 III 
2 86.66 ± 8.88 V 66,66 ± 8,88 IV 
4 93.33 ± 8.88 V 80,00 ±13,33 IV 
8 93.33 ± 8.88 V 86,66 ± 8,88 V 
1  

3 
73.33 ± 8.88 IV 53,33 ± 8,88 III 

2 80.00±13.33 IV 66.66 ± 8.88 IV 
4 93.33 ± 8.88 V 73,33±17,77 IV 
8 93.33 ± 8.88 V 80.00 ± 0.00 IV 
1  

6 
60.00 ±13.33 III 46.66±17.77 III 

2 66.66 ± 8.88 IV 60.00±0.00 III 
4 73.33 ± 8.88 IV 66,66 ±8.88 IV 
8 80.00 ± 0.00 IV 73.33±17.77 IV 
1  

24 
53.33 ± 8.88 III 33.33± 8.88 II 

2 60.00±26.66 III 46.66 ±8.88 III 
4 66.66 ±17.77 IV 53.33 ±8.88 III 
8 73.33 ± 8.88 IV 66.66±8.88 IV 

 T. confusum           C. ferrugineus 

1  
1/2 

53.33 ± 8.88 III 53.33 ± 8,88 III 
2 60.00±13.33 III 73,33 ± 8,88 IV 
4 80.00 ± 0.00 IV 80,00±26,66 IV 
8 86.66 ± 8.88 V 86,66 ± 8,88 V 
1  

3 
46.66 ± 8.88 III 46,66 ± 8,88 III 

2 53.33 ± 8.88 III 60.00±13.33 III 
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4 73.33 ± 8.88 IV 73,33 ± 8,88 IV 
8 80.00±13.33 IV 80.00± 0.00 IV 
1  

6 
40.00 ±0.00 II 46.66 ± 8.88 III 

2 46.66 ± 8.88 III 53.33± 8.88 III 
4 66.66 ±8.88 IV 66,66 ± 8.88 IV 
8 73.33 ± 8.88 IV 73.33± 8.88 IV 
1  

24 
33.33 ± 8.88 II 13.33± 8.88 I 

2 46.66 ± 8.88 III 53.33± 8.88 III 
4 60.00±13.33 III 60.00 ±0.00 III 
8 73.33±17.77 IV 66.66± 8.88 IV 

 

3.2.1.3. Camphre  
 

La lecture des résultats consignés dans le tableau 20ci-dessous révèlentque le Camphrea 

montré une activité répulsive vis-à-vis les insectes ciblée variante avec un effet dose-temps. 

 

Tableau 20.Pourcentage de répulsion du composé bioactif Camphre testé à l’égard des 

adultes de R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineus. 

Concentartions 
(µl/ml) 

Temps(h) PR (%) Classe PR (%) Classe 

  R. dominica           S. granarius 

1  
1/2 

 

00.00 ± 0.00 0 20.00±0,00 I 
2 20.00±0.00 I 26,66 ± 8,88 II 
4 26.66 ±8.88 II 53,33 ± 8,88 III 
8 33.33 ± 8.88 II 60,00±13,33 III 
1  

3 
13.33 ± 8.88 I 26,66 ± 8,88 II 

2 33.33 ±8.88 II 33.33 ±8.88 II 
4 46.66±8.88 III 60,00 ± 0,00 III 
8 60.00 ±0.00 III 66.66 ± 8.88 IV 
1  

6 
26.66±17.77 II 46.66 ± 8.88 III 

2 40.00±13.33 II 43.33±8.88 III 
4 53.33 ±8.88 III 60,00±0.00 III 
8 66.66± 8.88 IV 73.33±8.88 IV 
1  

24 
33.33 ± 8.88 II 53.33± 8.88 III 

2 53.33±17.77 III 66.66±8.88 IV 
4 60.00±13.33 III 80.00 ±0.00 IV 
8 80.00 ±0.00 IV 86.66±8.88  V 

 T. confusum C. ferrugineus 

1  
1/2 

13.33 ± 8.88 I 13.33±8,88 I 
2 26.66±8.88 II 20,00 ± 0,00 I 
4 46.66 ± 8.88 III 33,33 ± 8,88 II 
8 66.66±22.22 IV 40,00±13,33 II 
1  

3 
20.00 ± 0.00 I 26,66 ± 8,88 II 

2 40.00 ±13.33 II 33.33 ± 8.88 II 
4 46.66±8.88 III 40.00 ± 0,00 II 
8 47.87±10.50 III 53.33 ± 8.88 III 
1  

6 
26.66 ±8.88 II 40.00± 0.00 II 

2 40.00 ±0.00 II 46.66±8.88 III 
4 46.66 ±8.88 III 53,33 ±22.22 III 
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8 66.66± 8.88 IV 66.66±8.88 IV 
1  

24 
33.33 ± 8.88 II 46.66± 8.88 III 

2 46.66±8.88 III 53.33±17.77 III 
4 53.33 ± 8.88 III 60.00 ±0.00 III 
8 73.33 ± 8.88 IV 80.00±0.00 IV 

 
La lecture des résultats révèlent que l’exposition d’unepopulation deR. dominicaa une 

concentration de 1µl/ml de Camphre pendant une 1/2nesemble pas répulsif avec un 

pourcentage de répulsion nulle, (classe 0), qui augmente progressivement en fonction des 

doses appliqué et au cours du temps d’exposition jusqu’il atteindra 80% chez les séries testées 

avec la plus forte dose après 24 h du traitement.Chez les autres espèces d’insectes d’étude on 

note une augmentation de pourcentage de répulsion en fonction des durées d’expérimentation 

allant de  13,33 ± 8,88, 20, et 13,33 ± 8,88% (classe I), jusqu’au 73,33 ± 8,88, 86,66± 8,88 et 

80,00± 0,00 % au début et à la fin d’expérimentation chez T. confusum, S. granarius et C. 

ferrugineus respectivement. 

 

3.2.2. Effet répulsif du mélange des composés bioactifs à l’égard des insectes 

d’étude  

Les résultats de l’essai répulsif du mélange des composés bioactif (Linalool, Acétate de 

linalyl, et Camphre) à l’égard des insectes ciblés sont répertoriés dans le tableau 21.Les 

pourcentages de répulsion sont proportionnelsàla dose appliquée de ce mélange et le temps 

d’exposition chez les quatre espèces d’insectestestés.R.dominica marque un pourcentage de 

répulsion assez faible comparativement aux autres espèces : de 6.66 ± 8.88 à 66.66±17.77 % 

appartenant ainsi à la classe IV.Par contre les autres espèces ont montré des pourcentages de 

répulsion important estimé à 80.00±0.00 % pourS. granarius,93.33 ± 8.88% chez T. 

confusum, et 80%chez C. ferrugineusappartenant selon le classement de Mc Donald, (1970) 

aux classes suivante respectivement : IV, V et IV. 
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Tableau 21.Pourcentage de répulsion du mélange des composés bioactifs testé à l’égard des 

adultes de R. dominica, S. granarius, T. confusum et C.ferrugineus. 

Concentartions 
(µl/ml) 

Temps (h) PR (%) Classe PR (%) Classe 

  R. dominica           S. granarius 
1  

1/2 
 

6.66 ± 8.88 I 0.00 ± 0,00 0 
2 13.33 ± 8.88 I 13.33 ± 8,88 I 
4 26.66 ± 8.88 II 26,66 ± 8,88 II 
8 40.00±13.33 II 33,33 ± 8,88 II 
1  

3 
13.33 ± 8.88 I 13,33 ± 8,88 I 

2 26.66 ±17.77 II     20.00 ±13.33 I 
4 33.33±17.77 II 46,66 ± 8,88 III 
8 46.66 ±22.22 III 66.66 ± 8.88 IV 
1  

6 
20.00 ±0.00 I 13.33 ± 8.88 I 

2 33.33 ±8.88 II 26.66 ±8.88 II 
4 40.00 ±0.00 II 53,33 ± 8.88 IV 
8 60.00± 13.33 III 73.33± 8.88 III 
1  

24 
26.66 ± 8.88 I 20.00± 0.00 I 

2 40.00±13.33 II 26.66± 8.88 II 
4 46.66 ± 8.88 III 60.00± 0.00 III 
8 66.66±17.77 IV 80.00±0.00 IV 

 T. confusum C. ferrugineus 

1  
1/2 

26.66 ± 8.88 II 20.00 ± 0,00 I 
2 53.33 ± 8.88 III 26,66 ± 8,88 II 
4 73.33 ± 8.88 IV 40,00 ± 0,00 II 
8 80.00 ± 13.33 IV 46,66 ± 8,88 III 
1  

3 
53.33±22.22 III      40,00±13,33 II 

2 60.00 ± 0.00 III 46.66 ± 8.88 III 
4 73.33 ± 8.88 IV      53,33±17.77 III 
8 86.66 ± 8.88 V       60.00±13.33 III 
1  

6 
60.00 ±13.33 III 46.66 ± 8.88 III 

2 73.33 ± 8.88 IV 53.33 ± 8.88 III 
4 80.00 ± 0.00 IV      60,00±13.33 III 
8 86.66 ± 8.88 V 66.66 ± 8.88 IV 
1  

24 
66.66 ± 8.88 IV 53.33 ± 8.88 III 

2 80.00 ±0.00 IV 66.66 ± 8.88 IV 
4 86.66 ± 8.88 V 73.33 ± 8.88 IV 
8 93.33 ± 8.88 V 80.00 ± 0.00 IV 

 
 

3.2.3. Classement de l’effet répulsif des HEs, des composés bioactifs, et leurs 
mélange 

A la lumière de ces résultats on peut noter que l’effet répulsifdes moléculesséparément ou 

contenus dans un mélange varie suivant : la molécule même, la dose appliqué, la durée 

d’exposition et l’espèce d’insecte. 
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Le tableau suivant résume le classement des HEs, des composés bioactifs, et leurs 

mélangetestés dans notre expérimentation selon leurs pourcentage de répulsion 

(maximum)obtenu vis-à-vis les espèces d’insecte ciblé, la dose, la durée d’exposition et leur 

classification selon Mc Donald, (1970). 

 

Tableau 22.Classement de l’effet répulsifdes extraits étudiés selon Mc Donald. (1970). 
 

Molécules  C 
(µl /ml) 

Durée 
(h) 

(PR %) Classe Effet   Espèce 
d’insecte  

Linalool 8 1/2 100 V Très répulsif T.confusum 

HEs 
8 24 93.33 ± 8.88 V 

 
Très répulsif R. dominica 

6, 24 T.confusum 
Acétate de linalyl 4, 8 3 93.33 ± 8.88 V Très répulsif R. dominica 
Mélange 8 24 93.33 ± 8.88 V Très répulsif T.confusum 
Camphre 8 24 86.66±8 .88 V Très répulsif S.granarius 

 

Globalement la plus grande répulsivité est obtenue chez Linalool (100%), suivi par les HEs 

Acetate de linalyl, et le mélange des composés bioactifs avec un pourcentage identique (93.33 

± 8.88 %) puis le Camphre (86.66±8 .88 %).L’effet très répulsif le plus remarquable est 

enregistré avec la dose la plus forte 8µl/ml après des durées variable vis-à-vis les insectes 

d’étude. 

 

3.3. Effet de Linalool sur l’activité des polyphénols-oxydase  
 

Les insectes d’études traités avec Linaloolà la CL50après24, 48 et 72h après traitement ont 

subi un dosage de trois activités enzymatique polyphénols-oxydases ; Catéchcolase, 

Tyrosinase et Laccase utilisant différentesubstrats : catéchol, L-tyrosine et hydroquinone 

respectivement dont les résultats de chaque espèce avec les trois substrats seront présenté 

séparément. 

3.3.1. R. dominica 

Le tableau 23montre les résultats obtenus du dosage de chaque activité enzymatique 

polyphénols-oxydases chez R. dominica traité avec la molécule bioactive Linalool.La lecture 

du tableau montre que l’activité enzymatique des catécholases a subit une augmentation 

hautement significative (P= 0.0031) et très hautement significative (P<0.0001) au cours des 

temps 24, 48 et 72 respectivement, comparativement avec les témoins.De même pour les deux 
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activités enzymatiquesTyrosinase et Laccase on note aussi une augmentationtrès hautement 

significative chez les différentes périodes testées(Fig.20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20. Effet de Linalool, sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases : 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultesR. dominicaà 

différentes périodes(m ± SD ; n= 3). 

Tableau 23.Effet de Linalool (CL50), sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases ; 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultes de R. dominicaà 

différentes périodes (m ± SD ; n= 3) : comparaison des moyennes pour un même temps entre les 

différentes séries. 

Espèce d’insecte R. dominica 

Activité enzymatique Durée (h) Témoin Traité Cl 50 
 

Catéchcolase 
24 0.00143±0.00001 A 0.00164±0.00001B 
48 0.00144±0.00001 A 0.00176±0.00001 B 
72 0.00155±0.00003 A 0.00186±0.00001 B 

 
Tyrosinase 

24 0.00162±0.00005 A 0.00185±0.00005 B 
48 0.00168±0.00003 A 0.00195±0.00005 B 
72 0.00173±0.00006 A 0.00207±0.00006 B 

 
Laccase 

24 0.00154±0.00004A 0.00177±0.00004 B 
48 0.00157±0.00004 A 0.00188±0.00003 B 
72 0.00163±0.00005 A 0.00196±0.00006 B 
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3.3.2. S. granarius 

Les résultats répertorié sur le tableau 24 et la figure21montrent que La comparaison des 

valeurs moyennes entre les séries témoins et traitées des individus de S. granariusrévèle une 

augmentation significative chez enzymes polyphénols-oxydase des deux activités testées 

Tyrosinase et Laccase après 72h de traitement avec des valeurs de (p= 0,0111) et(p= 0,043) 

respectivement.On ce qui concerne l’activité enzymatique des Catéchcolase on note une 

diminution nonsignificative chez toute les sériées expérimentée (Fig.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 21. Effet de Linalool, sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases : 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultesde S. 

granarius à différentes périodes(m ± SD ; n= 3). 
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Tableau 24. Effet de Linalool (CL50), sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases ; 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultes de S. 

granarius à différentes périodes (m ± SD ; n= 3) : comparaison des moyennes pour un même 

temps entre les différentes séries. 

Espèce d’insecte S. granarius 

Activité 
enzymatique 

Durée (h) Témoin Traité Cl 50 

Catéchcolase 24 0.00257±0.00042 A 0.00277±0.00005 A 
48 0.00253±0.00025 A 0.00287±0.00005 A 
72 0.00252±0.00018 A 0.00311±0.00005 A 

Tyrosinase 24 0.00152±0.00003 A 0.00188±0.00006 A 
48 0.00156±0.00007 A 0.00206±0.00008 A 
72 0.00156±0.00005 A 0.00225±0.00003 B 

 
 

Laccase 

24 0.00163±0.00004 A 0.00173±0.00009 A 
48 0.00162±0.00001 A 0.00217±0.00019 A 
72 0.00164±0.00002 A 0.00225±0.00009 B 

 

 

3.3.3. T.confusum 

Les résultats consignés sur le tableau 25montrent que l’application de Linalool a provoqué 

chez les individus de T.confusum une augmentation non significative des Catéchcolases, 

Tyrosinases et Laccases au premier temps de l’expérimentation 24h.Ensuite les différentes 

enzymes on subit une augmentation hautement significative pour les Tyrosinases (P=0.0194) 

et très hautement significative (P=0.0047)après 24 et 48 h respectivement.Ainsi une 

augmentation trèshautementsignificative des Catéchcolase et Laccasesest observées chez les 

individus traités après 24 et 48h comparativement avec les séries témoin (Fig.22). 

 

 

 

 

 

 



 

 

Résultats Résultats Résultats Résultats  

63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22. Effet de Linalool, sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases : 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultes de 

T.confusum à différentes périodes(m ± SD ; n= 3).  

Tableau 25. Effet de Linalool (CL50), sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases ; 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultes de 

T.confusum à différentes périodes (m ± SD ; n= 3) : comparaison des moyennes pour un 

même temps entre les différentes séries. 

Espèce d’insecte T.confusum 

Activité 
enzymatique 

Durée 
(h) 

Témoin Traité Cl 50 

 
Catéchcolase 

24 0.00155±0.00001 A 0.00175±0.00001 A 
48 0.00158±0.00001 A 0.00191±0.00002 B 
72 0.00158±0.00004 A 0.00217±0.00010 B 

 
Tyrosinase 

24 0.00159±0.00001 A 0.00181±0.00001 A 
48 0.00162±0.00001 A 0.00193±0.00001 B 
72 0.00169±0.00001 A 0.00204±0.00001 B 

 
Laccase 

24 0.00161±0.00003 A 0.00181±0.00001 A 
48 0.00161±0.00000 A 0.00199±0.00001 B 
72 0.00166±0.00003 A 0.00259±0.00026 B 

 

 

 



 

 

Résultats Résultats Résultats Résultats  

64 

3.3.4. C. ferrugineus 

L’examen du tableau 26révèle que l’activité enzymatique des catécholases a enregistré une 

augmentation non significative chez les différentes séries traité aves la Cl50 de Linalool. Par 

contre, cette molécule bioactive a provoqué une augmentation très hautementsignificative 

(P<0.0001) des deux activités enzymatiques laccases et tyrosinase au cours des différents 

temps de traitement par comparaison avec les témoins (Fig.23). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23. Effet de Linalool, sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases : 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultesde C. 

ferrugineus à différentes périodes(m ± SD ; n= 3) 
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Tableau 26. Effet de Linalool (CL50), sur l’activité spécifique des polyphénols-oxydases ; 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase (µM/min/mg de protéines) chez les adultes de C. 

ferrugineusà différentes périodes (m ± SD ; n= 3) : comparaison des moyennes pour un même 

temps entre les différentes séries. 

Espèce d’insecte C. ferrugineus 

Activité enzymatique Durée (h) Témoin Traité Cl 50 
 

Catéchcolase 
24 0.00159±0.00002 A 0.00161±0.00001 A 
48 0.00159±0.00001 A 0.00162±0.00001 A 
72 0.00160±0.00001 A 0.00166±0.00001 A 

 
Tyrosinase 

24 0.00143±0.00001 A 0.00164±0.00001 B 
48 0.00144±0.00001 A 0.00176±0.00001 B 
72 0.00155±0.00003 A 0.00186±0.00001 B 

 
Laccase 

24 0.00154±0.00003 A 0.00171±0.00001 B 
48 0.00151±0.00001 A 0.00186±0.00003 B 
72 0.00159±0.00001 A 0.00198±0.00003 B 

 

A noter que toutes les activités enzymatiques de polyphénoloxydase testée chez toutes les 
séries traitéesont subi une augmentation au cours des périodes de traitement 24, 48 et 72h 
chez toutes les espèces d’insectes. 
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4. DISCUSSION 

4.1. Rendement en huiles essentielles  
 

La méthode d’obtention des huiles essentielles reste une étape très importante qui peut agir 

directement sur la qualité et la quantité des huiles essentielles. Le succès de cette étape est 

interprété par le calcul de rendements (Bruneton, 1999).En fonction de la plante, que l’on 

exploite, le rendement en HE est très variable.  

Notre étude montre que la partie aérienne deL. angustifoliacollectée de la région de Tébessa a 

donné un rendement important en huile essentielle estimé à 2,3 % sur les différentes 

opérations d’extractions réalisées. Ce rendement est plus important que celui trouvé par 

Elharas et al. (2013), Barkat & Laib (2011) etBelhadj Mostefa et al. (2014) avec des 

valeurs de l’ordre de 1,5 ; 1,36 et 2% respectivement. Ainsi les travaux de Verma et al. 

(2010), ont montré un rendement égal à celui trouvé dans notre étude 2,3%.Tandis que les 

travaux de Benyagoub et al. (2014),sur la même plante originaire d’Oum El Alou (Tlemcen, 

Algérie) note un rendement plus important en huiles essentielles estimé à 4,12%. Le bon 

rendement des huiles obtenu dans cette étude, peut-être dû au climat semi-aride qui 

caractérise la région de Tébessa et il est bien connu que les rendements maximaux sont 

obtenus dans les régions à climat sec (Ouibrahim, 2014).Le tableau27 Montre le rendement 

en huiles essentielles extraites à partir de certaines parties de différentes espèces de Lavandula 

dans plusieurs régions en Algérie et d’autre pays du monde. 

Tableau. 27 Rendements (%) en HEs extraites à partir de différents parties de certaines 

espèces de Lavandula dans plusieurs régions en Algérie et d’autre pays du monde. 

 

L’examen de ce tableau révèle une variation du rendement en huile essentielle de certaines 

espèces de Lavandula. Cette variation peut s’expliquer par différents facteurs d’origine 

intrinsèques, spécifiques au bagage génétique de la plante (Bruneton, 1999). 

Régions Espèces Partie utilisée R (%) Références 

Tlemcen L.angustifolia Fleurs  0,37 Chemloul (2014) 
Boumerdes L. stoechas Partie aérienne 0,43 Tichadine & Mendil(2017) 
M’sila L.officinalis Tiges et feuilles 0,30 Hasni & Zeghba(2017) 
Constantine L.officinalis Fleurs 1,36  Laib (2012) 
Espagne L.dentata Partie aérienne 0,80 Gamez et al. (1990) 
Yemen L. dentata Partie aérienne 0,58 Mothana et al. (2012) 

Maroc L. dentata Partie aérienne 1,41 Imelouane et al. (2010) 
Tunisie L. dentata Partie aérienne 1,96 Msaada et al. (2012) 
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Les cellules productrices d’huile essentielle pouvant se situer dans différents organes, il est 

possible d’obtenir différentes huiles selon les parties sélectionnées d’une même plante. Des 

travaux de recherche ont montré des différences de composition des huiles en fonction des 

organes (feuilles et fleurs) et des sous-espèces (Maffei & Sacco, 1997).Les cellules sécrètent 

l’huile biosynthétisée sous la cuticule protectrice. La récupération de son contenu en huile 

essentielle ne se fera que par rupture de la cuticule(Wagner& al., 2004; Sharma& al., 

2003).Des hybridations, des facteurs de mutation, de la polyploïdie et du polymorphisme 

chimique «chimiotypes ou formes physiologiques » sont les principaux facteurs intrinsèques 

qui influencent la composition et le rendement des huiles essentielles (Garnero, 1991; Anton 

& Belyagoubi, 2006). Les facteurs extrinsèques à savoir l’espèce, la localisation géographique, la 

période de récolte, les pratiques culturales, la technique d’extraction, la température, la durée de 

séchage peuvent également influencer ce rendement (Silano & Delbo, 2008 ; Olle & Bender, 2010). 

Le rendement des HEs varie d’une espèce de lavande à une autre, il présente des valeurs de 

2,3% et 2,89% chez L. abrialis (Zrira, 2007; Soro & al., 2014), et de 1,97% chez L. 

pedunculata (Soro & al., 2014).Le stade végétatif au moment de la récolte est un facteur 

déterminant pour le rendement et la composition d’huile essentielle des plantes de Lavandula 

(Fantino, 1990).D’autres études ont mis en évidence des variations de rendements et de 

composition chimique au cours d’une même journée. C’est le cas des fleurs de roses qui 

donneront en général un meilleur rendement si la récolte se fait entre 6h et 9h du matin (Baser 

& Buchbauer, 2009).Le rendement est généralement optimal juste avant la floraison car 

après, la plante perd environ 70 % de son huile essentielle (Masotti., & al 2003). 
 

De profondes modifications de l’huile essentielle peuvent intervenir lors de l’exploitation 

des végétaux depuis leur collecte jusqu’à leur transformation industrielle. Le mode de récolte, 

les conditions de transport, de séchage et de stockage peuvent générer des dégradations 

enzymatiques. Après la cueillette, les plantes sont soit utilisées fraîches, mais souvent elles 

passent à la dessication ; le séchage des plantes a pour intérêts d’alléger le produit et de 

permettre sa conservation par diminution de l’activité de l’eau. Mais en revanche, le séchage 

modifie le produit dans sa forme, sa texture et sa composition ce qui est souvent considéré 

comme un inconvénient (Hanna, 2002; Moghrani & al., 2009).Cette règle a été confirmée 

pour l’eucalyptus (Zrira, 1992; Zrira & al., 1991), la verveine (Eddaouri, 1992 ; 

Edwardien & al., 1993), les lavandes (Raiss, 1998; Valnet, 2003), la tanaisie annuelle 

(Greche, 1999) et le romarin (Amrani, 1999). 
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Les travaux de Bourkhiss & al. (2009) ont montré que la teneur en huiles essentielles des 

feuilles de Thuya de Berberie augmente significativement avec le mode et la durée de 

séchage. La meilleure concentration, soit 0,81 %, est obtenue au neuvième jour au séchage à 

l'ombre. Valnet (2003) a cherché à comprendre l’origine de ce phénomène. Après avoir vérifié 

plusieurs hypothèses, elle a conclu qu’il s’agit d’un phénomène biologique. La plante, après sa récolte 

continue à vivre et son activité de biosynthèse des terpènes et dérivés s’accentue. Il paraît s’agir pour 

la plante d’un moyen de défense contre le stress hydrique. C’est ce qui expliquerait l’augmentation des 

rendements en huiles essentielles pendant les premières phases. Après la mort définitive de la plante, 

toute l’activité de biosynthèse s’arrête et les pertes d’huiles essentielles par évaporation ne sont plus 

compensées, d’où les baisses des rendements de distillation. 

L’influence des facteurs environnementaux, comme la température, l’humidité (Boira & 

Blanquer (1998); Palà-paul & al.(2001), et latitude (Azevedo & al., 2001; Oliveira & al., 

2005), la nature du sol (Oliveira et al., 2005 ; Peng & Yang., 2005 ; Zheljazkov & al., 

2005) sur la composition chimique et le rendement des huiles essentielles a été décrite.Le 

rendement et la composition chimique des huiles essentielles varient également en fonction de 

la méthode d’extraction (khajeh et al., 2004 ; Viljoen et al., 2006; Sefidkon et al., 

2007).Notre huile essentielle est obtenu par hydrodistillation Aujourd’hui, c’est une méthode 

normée, que ce soit pour l’extraction des huiles essentielles ou pour le contrôle de leur qualité 

(AFNOR, 1996). 

 

4.2. Toxicité de L.angustifolia à l’égard des ravageurs 
 

La toxicologie s'intéresse à la composition chimique et aux effets de toutes les substances 

toxiques connues, ainsi qu'à leurs effets post-mortem. Les tests toxicologiques ont pour 

objectif de déterminer le pouvoir insecticide d’une matière active à l’égard d’un insecte 

donné, ils sont nécessaires pour évaluer les concentrations létales (CL50 et CL90). 

Il existe trois voies d’entrée des substances insecticides dans l’organisme : la voie cutanée, la 

voie orale, ou la voie respiratoire. La toxicité de la substance dépend de son mode 

d’absorption, de ses propriétés chimiques, mais aussi de son métabolisme et des mécanismes 

possibles de détoxication (Moretto & Lotti, 1998). 

Dans notre travail, les bioessais sont réalisés par application des HEs de L. angustifolia, des 

molécules bioactives : Linalool, Acétate de linalyl, et Camphre ainsi le mélange de ces 

composés par fumigation à l’égard de quatre espèces d’insectes ravageurs ; Rhyzopertha 

dominica,Sitophilus granarius, Tribolium confusum et Cryptolestes ferrugineus. 
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La fumigation est une technique très importante pour l'élimination des insectes nuisibles dans 

les produits stockés. Les fumigants pénètrent de manière homogène jusqu'aux extrémités en 

raison de leur propriété de diffusion et peuvent être appliqués en grande quantité en peu de 

temps (Zettler & Arthur, 2000). Au terme de notre étude, il ressort que les HEs de Lavandula 

angustifolia et leurs composant bioactifs appliqués par fumigation présentent une activité 

insecticide avec une relation dose-réponse,donc sont susceptibles de contrôler les populations 

des insectes ciblés. 

Le suivi de  l'évolution de leurs mortalité induite par la fumigation des molécules examinées 

dans les conditions de laboratoire, en fonction du temps d'exposition 24,48,et 72h a permis 

d’obtenir des concentration létales CL50 variable en fonction de la molécule appliquée et 

l’espèce testée. Ce qui  confirment celles obtenues par plusieurs auteurs qui ont mis en 

évidence l'activité biologique d'une multitude d'extraits et d’huiles essentielles et leurs 

composants bioactifs par fumigation à l'égard des principaux insectes ravageurs des denrées 

stockées. 

 

Aref & al. (2015) atesté l’effet des huiles essentielles d’Eucalyptus dudasii sur les adultes de 

deux ravageurs primaires des denrées  stockées Rhyzopertha dominicaet  Oryzaephilus 

surinamensis, les résultats obtenus indiquent que lamajorité des individus  sont sensibles aux 

huiles essentielles d’Eucalyptus dudasii, les CL50 estimées correspondent à 41,69 et57,92 µl/L 

d’air respectivement. Les travaux de Benayad & al. (2013)ont signalé un effet insecticide des 

huiles essentielles de M. suaveolens et M. pulegium contre S. oryzae et R. dominica. Ces huiles 

essentielles étaient très toxiques pour les deux espèces coléoptères au cours des premières 24 heures, 

avec 100% de mortalité lorsque 50 µl et 12 µl ont été utilisés, respectivement. 

 

Ogendo & al. (2008) quant à eux ont démontré la toxicité des huiles essentielles d’Ocimum 

gratissimum L. à 1 µl/l sur R. dominica, O. surinamensis et C. chinensis (L.) avec des taux de 

mortalité de 98 à 100 % après 24 h. Doumbia & al. (2014), ont rapporté que l’huile 

essentielle extraite de C. nardus possède une activité insecticide sur les adultes de 

Rhyzopertha dominica avec un taux de mortalité de 100% après   24 h. 

Ces essais rapportent que la toxicité des HEs est variable en fonction de l'essence testée, la durée 

d'exposition(Kim & al., 2003),de l’ espèces du ravageur  et surtout du stade de développement 

concerné par les tests (Kellouche & Soltani, 2004; Sanon & al., 2006). 
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Effectivement nos résultats révèlent que les HEs de Lavandula angustifolia sont les plus 

efficaces parmi toutes les molécules testée contre T. confusum et C.ferrugineus par contre 

chez R. dominica et S. granarius, les même shuiles présentent la faible toxicité. 

Ainsi C.ferrugineus marque un taux de mortalité le plus supérieur par rapport aux autre 

espèces d’insectes estimé à 100 % chez les séries traité avec les doses 200, 400 ul après 48 h 

de même avec les doses 50.100, 200 et 400 ul après 72h. tandis que T. confusum semble le 

plus résistants comparativement aux autres espèces étudiées. 

 

Taleb-Toudert (2015) a signalé une mortalité de 100 % après 24 heures d'exposition (à la 

dose de 16 µl) des adultes de Callosobruchus maculatus aux vapeurs des huiles essentielles de 

Rosmarinus officinalis, Mentha spicata, Ocimum basilicum, Aloysia triphylla, Salvia 

officinalis et Myrtus communis. Par contre, elle a souligné que les huiles de Pistacia lentiscus 

se révèlent faiblement toxique par fumigation sur les adultes du bruche, dans les mêmes 

conditions expérimentales. Sont nommés insecticides les substances actives ayant la propriété 

de tuer les insectes, leurs larves ou leurs œufs. Les cibles potentielles des insecticides sont 

nombreuses : système nerveux central, le métabolisme respiratoire ou le métabolisme 

hormonal (Nauen, 2006).En raison de forte volatilité, les HEs ont une action fumigante et 

gazeuse pouvant être importante pour produire des insecticides variante selon les 

plantes(Abdel-Azizet al., 2015; Mohamed & al., 2008). La relation entre les structures 

chimiques des HE et leur activité biologique ont été étudiées, un léger changement dans la 

structure moléculaire peut modifier fortement leurs activités biologiques (Sharaby & al., 

2015). Cette différence d’action serait liée à leur composition chimique. Ce sont des mélanges 

de composés chimiques de nature et de fonctions différentes (Ketoh, 1998).Plusieurs études 

ont suggérées que l'efficacité insecticide de ces substances naturelles appliquées dans les tests 

de toxicité par fumigation (inhalation) contre les ravageurs de denrées stockées serait 

vraisemblablement due à leur richesse en composés monoterpéniques (Regnault-Roger & 

Hamraoui, 1995; Tapondjou & al., 2002).Ces derniers sont des inhibiteurs de la 

reproduction chez A. obtectus. Cette action est très rapide et plus forte chez les femelles que 

chez les larves et les adultes mâles par fumigation. il sont très actives sur les insectes sans 

altérer le pouvoir germinatif des graines traitées (Kéita & al., 2001). 
 

Dans la présente étude l’effet toxiques d’HE de Lavandula angustifolia vis-à-vis les insectes 

ciblés est attribués à ses principaux constituants dont certaines molécules bioactives d’entre 

eux ont été reconnues contre plusieurs insectes nuisibles stockés. La présence de composés 
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appartenant à une classe spécifique de métabolites secondaires, au sein d’une même plante 

peuvent servir de marqueurs chimiot axonomiques indiquant les voies de biosynthèse et les 

propriétés fonctionnelles des plantes (Crocketta & al., 2011). 

Le tableau 28 présente un exemple chiffré suffisamment parlant des constituants majeurs 

(Linalool, Acétate de linalyl, et Camphre)des HEs de L. angustifolia récoltée dans différents 

pays dans le monde. 
 

Tableau 28. Pourcentage des composants bioactifs (Linalool, Acétate de linalyl, et Camphre) 

de L.angustifolia dans différentspays du monde. 

 

Composants majoritaires Pays Références 

Linalool (10,68%), Acétate de linalyl (15,26 %), Camphre 
(11,25%). 

Constantine 
(Algérie) Laib (2012) 

Linalool (26.60%), Acétate de linalyl (36.30%), Camphre 
(30%) France Gibsonet al. (1989) 

Linalool (20,10%), Acétate de linalyl (13,30%) Grèce 
Hassiotis et al. (2010) 
 

Linalool (20-45%), Acétate de linalyl (25-46 %), Camphre 
(<1,2%).  Pharmacopée 

Européenne. (2017) 
 
L’application des composés bioactifs d’origine synthétique : Linalool, Acetate de Linalyl, 

Camphre a montré une activité insecticide de chaque molécule séparément vis-à-vis toutes les 

espèces d’insectes ciblés avec des valeurs de CL50 variante en fonction de l’espèce d’insecte et 

de la molécule appliquée. Ainsi chez le groupe des ravageurs primaire :R. dominica et S. 

granarius Linalool a montré une activité insecticide la plus forte avec des valeurs de CL50 de 

57.48 et de 85.66 µl/L respectivement. Une toxicité de fumigant remarquable a été rapportée 

pour le 1,8-cinéole, le linalool, le bornéol, camphre et de l'Acétate de linalyl contre S. oryzae 

et R. dominica, les effets toxiques de ces substances sont médiées en pénétrant dans le corps 

d'insecte par le système respiratoire (via un fumigant) (Rozman & al., 2007). Ainsi La mort 

des insectes qui augmente avec la dose des HEs pourrait s’expliquer par l’augmentation de la 

quantité des principes actifs (Kim & al., 2001). Les travaux de Liu & al.(2006) ; Koul & al. 

(2008) ; Faraone & al.(2015) ont montré que Linalool en tant que composé principal des 

HEs de Coriandrum sativum et Carum carvi L. présente une forte activité insecticide contre S. 

oryzae , Rhyzopertha dominica et Cryptolestes pusillus. En outre, des fractions riches en 

camphre sont très toxiques pour les populations de Rhyzopertha dominica et Cryptolestes 

pusillus. 
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Rozman & al. (2007) ont signalé une toxicité de Linalool contre Tribolium castaneum, R. dominica, 

et S. oryzae par fumigation, il était très efficace et provoquait 100% de mortalité à la plus faible 

concentration utilisée (0,1 mL / 720 mL de volume) .Khalfi & al. (2006) ont observé un effet 

insecticide de deux composants majoritaire 1.8 cinéol et carvone des HEs de M. spicata contre R. 

dominica.Obeng-Ofori & al. (1997) ont démontré l’effet insecticide du 1,8 cinéol un des 

composants majoritaire de Lavandula angustifolia par application topique sur Sitophilus 

granarius, Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum et P. truncatus ; la dose 7 µl a induit 100 

% de mortalité au bout de 48 h sur les quatre espèces de ravageurs. Abdurrahman & al. 

(2010) notent dans leur étude que Les effets toxiques des HEs de myrte contre Ephestia 

kuehniella, Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae) et Acanthoscelides obtectus 

(Coleoptera: Bruchidae) est attribuée aux principaux constituants de cette huile : Linalool 

(31,3%) et  L'Acétate de linalyle (17,8%). Linalool présente des propriétés insecticide et 

ovicides contre Helicoverpa armigera comme (Koul & al., 2013). Shukia & al. (2012) 

suggèrent que l’effet des HEs d’E. adenophorum et de A. nilagirica sur les adultes de 

R.dominica et C.ferrugineus après 96 h de traitement, est due à ses principaux constituants : le 

Camphre. En outre, ils ont indiqué que les constituants mineurs des HEs jouent un rôle 

important dans la modification de l'activité par des effets synergiques. 
 

Les molécules actives des plantes insecticides peuvent varier d’une famille de plante à une 

autre, et à l’intérieur de la même famille et la sensibilité peut différer pour un insecte donné 

d’un stade à un autre (Gueye & al., 2011). La sélectivité et la spécificité permettent aux 

molécules allélochimiques végétales d’agir à des moments déterminés sur les espèces ciblées. 

(Kéita &  al., 2001).L’effet bio insecticide des huiles essentielles ou leurs composés 

majoritaires sur les insectes ravageurs pourrait s’expliquer par l’action des composés 

monoterpéniques qui bloque les sites actifs de fixation de l’acetylcholinestérase, par inhibition 

de la synthèse de la tyramine précurseur de l’octopamine, un neuromédiateur chez les insectes 

(Enan, 2002). Ainsi Don Pedro. (1989) avance l’hypothèse selon laquelle l’activité des 

huiles essentielles serait due à la toxicité directe de leurs composés qui inhiberaient l’activité 

métabolique, par pénétration à travers le tube respiratoire. D’autres mécanismes, comme des 

perturbations des voies de biosynthèse ou des systèmes enzymatiques, peuvent également être 

impliqués (Tajkarimi & al., 2010). Ces actions sont dues aux constituants lipophiles des 

huiles essentielles, pouvant donc traverser facilement les membranes cellulaires et en 

bouleverser la structure et le fonctionnement (Bakkali & al., 2008). 



 

 

Discussion  Discussion  Discussion  Discussion   

74 

La diversité des mécanismes d’action impliqués dans les activités des huiles essentielles 

permettrait en particulier de limiter le taux de développement des résistances. Les huiles 

essentielles semblent en effet ne pas avoir de cibles cellulaires spécifiques, du fait de la 

diversité de leurs constituants (Houël, 2011).Les constituants majeurs des huiles essentielles 

ont des efficacités insecticides soit singulières ou lorsqu’elles sont mises ensemble. Il n’y a 

pas forcément synergie lorsque tous ces composés sont conditionnés ensemble, de même les 

efficacités ne sont pas les mêmes pour tous les insectes (Bekele et al., 2001).Diverses études 

ont porté sur l’effet synergique des HE, leurs composants actifs et de leurs combinaisons 

contre les insectes. Notre étude aussi entre dans cette thématique dont on a évalué la toxicité 

d’un mélange des différents composés majoritaires bioactifs d’HE de la plante L .angustifolia. 

Les résultats obtenus montrent que ce mélange semble insecticide à l’égard d’espèces 

d’insectes d’étude avec des CL50 variable en fonction de l’espèce de l’insecte dont la plus 

forte est observer chez C.ferrugineus et la plus faible chez T. confusum. .Ce mélange est plus 

toxique que l’Acetate de linalyl, le Camphre et les HEs vis-à-vis R.dominica. Abbassy & 

al.(2009)ont signalé que le terpinène-4-ol et le c-terpinène isolés à partir des HEs de M. 

hortensis avait un effet synergique. Ils ont augmenté l'activité insecticide de 2 à 4 fois contre 

la larve de S. littoralis.Par contre l’étude de Regnault-Roger. (1997) a montré que les HEs de 

M. hortensis avaient une activité hautement insecticide supérieure à celle des composés actifs 

de l'a-terpinène et du terpinène-4-ol qui représentent les composants majeurs de cette huile. 

Cependant selon Ndomo & al. (2009) il serait difficile de penser que l’activité insecticide de 

ces huiles essentielles se limite uniquement à certains constituants majoritaires elle pourrait 

aussi être due à certains constituants minoritaires ou à un effet synergique de plusieurs 

constituants. 

Les effets synergiques de ces HE peuvent être dus au mécanisme d'action différent de leurs 

composants chimiques. Par exemple, le mécanisme de toxicité des monoterpènes et de 

certains HE inhibe l’acétyle choline estérase (AChE) (Isman, 2000). En outre, les 

monoterpènes peuvent avoir des effets sur de nombreuses cibles présentant de nombreux 

mécanismes de toxicité (Emekci & al., 2004).Jiang & al. (2009) ont évalué l'activité 

insecticide des HEs de L. pungens, et du mélange des constituants majoritaires 1,8-cinéole et 

le γ-terpinène contre les larves de Trichoplusia ni, les valeurs de CL50 des HEs étaient (87,1 et 

µg par larve). Tandis que la toxicité des principaux composants majoritaires individuels était 

inférieure à celle des HEs (112,5 µg par larve). 
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Selon Jiang & al. (2009) ce résultat indique que l’effet insecticide est le résultat d’action 

synergique de principaux constituants majoritaire avec d’autres composés présents dans 

l’huile même en quantité et minoritaire (combinaison des molécules actif et non actif).Par 

conséquent, tous les composants actifs et inactifs sont nécessaires pour une toxicité complète. 

Khalfi & al. (2006) ont étudié l'activité insecticide des HEs de la menthe verte et de deux 

composés actifs 1,8 cinéole et carvone contre Rhyzopertha dominica. Ils ont constaté que 

l'activité est due à l'action synergique de 1,8 cinéole et de carvone. Les composants volatils 

des huiles essentielles peut être classé en terpènes, benzène dérivés, hydrocarbures et autres 

composés divers (Ngoh & al., 1998).Les monoterpénoïdes sont les molécules les plus 

représentatifs constituant 90% des HE et permettre une grande variété de structures avec 

divers fonctions (Fouad & da Camara, 2017).Les composés majoritaires contenus dans HE 

combinés peuvent agir en synergie pour améliorer l’effet insecticide du mélange soit en 

augmentant ou en prolongeant leur effet. Ma & al., (2014).Kanda & al.(2017) suggère que 

les mélanges artificiels pourraient être préparés pour obtenir des mélanges potentiels pour le 

contrôle des insectes nuisibles des grains entreposés. Des effets antagonistes ont été trouvés 

dans mélanges de combinaison de carvacrol avec perillaldéhyde et thymol, contre Culex 

pipiens (Ma & al., 2014).Yildirim & al. (2013) note dans leurs étude que certains monoterpènes 

oxygénés sont des composés fortement toxiques exemple : le bornéol, le fenchol, le linalol, le 

terholen-4-ol menthol (groupe des alcools) ; 1,8-cinéole, oxyde de limonène (groupe époxydes); 

camphre, carvone, citronellal, dihydrocarvone, fenchone, menthone (groupe cétones et aldéhydes) et 

acétate de néryl (groupe des esters) ont atteint un effet insecticide de 100% contre  S. zeamais 

Les mêmes auteurs notent que le 1,8-cinéole, le fenchone, le linalol et oxyde de limonène sont 

les plus efficaces avec des valeurs de CL50 de 1,98, 2,44, 2,44 et 3,23 µl respectivement après 

96 h du traitement. 

 

4.3. Effet répulsif des extraits de L.angustifolia à l’égard des ravageurs 

 

Un répulsif ou insectifuge est une substance, appliquée sur la peau ou les vêtements, capable 

de repousser les insectes (moustiques, mouches, simulies, moucherons, taons, tiques, puces, 

etc.), sans les tuer. Cette définition oppose les répulsifs aux substances insecticides, qui tuent 

l’insecte. Cette action nécessite un contact avec le produit (Invs, 2012).L’activité répulsive est 

un phénomène physiologique qui s’effectue chez les insectes comme mécanisme de défense 

contre les toxines sécrétées par les plantes (Ben Slimen & Baoundi, 2016). Ce potentiel de 

répulsion peut être utilisé pour lutter contre les dégâts causés par ces insectes ravageurs. 
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L’efficacité des répulsifs anti-insectes a été principalement évaluée sur les moustiques, mais 

leur mécanisme d’action est applicable à tous les arthropodes. Ils sont cependant inefficaces 

sur les hyménoptères (abeilles, guêpes, etc.) (Combemale, 2001; Maurille, 2005). Les huiles 

essentielles extraites de plantes sont utilisées de façon traditionnelle depuis des siècles, sont 

de plus en plus étudiées pour leur potentielle activité répulsive envers les arthropodes (SMV 

&SFP, 2010).De nombreux travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en 

évidence l'effet répulsif des huiles essentielles contre les insectes des stocks. Les résultats 

obtenus mettent en évidence que l’effet répulsif d’huile essentielle du Lavandula angustifolia, 

des molécules bioactifs séparément ou contenus dans un mélange varie suivant : la molécule 

même, la dose appliqué, la durée d’exposition et l’espèce d’insecte. Akrami et al. (2011) ont 

évalué l'activité répulsive des HE de Mentha longifolia et de Thymus kotschyanus contre 

Callosobruchus maculatus.Les valeurs répulsives à une concentration de 800 ppm ont été 

enregistrées respectivement 90 et 73,33% pour M. longifolia et T. kotschyanus contre C. 

maculate. Negahban & Moharamipour.(2007) ont constaté que l’HE d'Artemisia sieberi à 

1,5 ppm était plus répulsif pour Tribolium castaneum que Sitophilus oryzae et Callosobruchus 

maculatus avec des pourcentages répulsifs variante 65,90, 59,70 et 55,80% respectivement. 

Nikooei & Moharramipour.(2011) ont constaté que l’HE de Salvia mirzayanii à une 

concentration de 3 ppm avait une forte activité répulsive contre Tribolium confusum (86,66%) 

par rapport à R.dominica (70,0%).L’effet répulsif serait créé par l’odeur repoussante d’un 

insectifuge pour certaines espèces d’insectes ou par une perturbation des récepteurs chimique 

logées sur leurs antennes les quelles leurs permettent normalement de repérer leurs proies. Le 

mode d’action des répulsifs n’est pas encore clairement établi, leurs structures chimiques étant 

très variées. Ils provoqueraient chez l’insecte une perturbation du système olfactif, ce qui 

l’empêcherait de repérer son hôte (Combemale, 2001).En effet, l’olfaction joue un rôle 

majeur dans les évènements comportementaux qui conduisent la femelle de moustique à sa « 

proie » humaine et les répulsifs sont utilisés pour entraver ce processus (Bohbot et al., 

2011).Chez les insectes, la drosophile est l'animal chez lequel les récepteurs olfactifs sont les 

mieux connus. Il s'agit de complexes hétéromériques composés d'une protéine ubiquitaire 

appelée Or83b et dont on retrouve des orthologues chez tous les insectes. Chaque récepteur 

est donc constitué d'une sous-unité de type Or83b et d'une autre sous-unité spécifique 

(Wicher & al., 2008).l'extrémité N-terminale de cette protéine est en position intracellulaire 

alors que l'extrémité C-terminale est en position extracellulaire (Benton & al., 2006; 

Nakagawa &Vosshall, 2009).(Fig 24). 
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La sous-unité spécifique comporte sept domaines transmembranaires et elle est capable de 

détecter soit des odeurs soit des phéromones. La composante Or83b serait un canal ionique 

perméable aux cations (Wicher & al., 2008) et serait requise pour l'adressage du complexe au 

niveau des dendrites ainsi que pour le bon fonctionnement du récepteur olfactif (Benton & 

al., 2006).Le fonctionnement de ces complexes protéiques reste controversé : certaines études 

suggèrent que ces complexes formeraient des canaux ioniques activés par un ligand et ceci 

sans l'implication de protéines G (Smartet al., 2008) alors que d'autres suggèrent que la 

détection des odeurs peut aussi passer par l'activation de protéines G (Ha & Smith, 2008; 

Wicher & al., 2008; Kaupp, 2010) (Fig 24).Nakagawa & Vosshal. (2009) ont proposé une 

théorie selon laquelle la fixation d'une molécule odorante entraîne dans un premier temps une 

entrée rapide de cations, notamment le calcium, via le récepteur olfactif (ou le complexe 

formé avec Or83b). Dans une seconde étape, plus lente celle-là, le calcium serait à l'origine de 

processus de modulation ayant pour conséquence d'augmenter la sensibilité des récepteurs 

olfactifs aux odeurs (rétrocontrôle positif). Ces processus de modulation impliqueraient des 

protéines G via un mécanisme qui reste pour l'instant inconnu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure . Les récepteurs aux odeurs ou aux phéromones chez les insectes. 
 
 
 

Figure.24 Fonctionnement du complexe ORx-OR83b. 
 
A, Selon certains auteurs, le complexe ORx-OR83b forme un canal qui est directement activé 
par la fixation d'une odeur ou d'une phéromone (orange).  
 
B, D'après d'autres auteurs, OR83b serait un canal ionique qui serait activé par la fixation d'un 
messager secondaire. La fixation d'une odeur ou d'une phéromone sur le récepteur ORx 
activerait une protéine G qui à son tour induirait la production d'AMPc. ORx, récepteur 
olfactif spécifique (Nakagawa & Vosshal 2009). 
 
Selon Ngamo & Hance. (2007) une huile essentielle n’exerce pas forcément la même activité 

aux différents stades du cycle biologique d’un insecte, comme il existe une grande variation 

dans la sensibilité des espèces d’insectes pour une même huile essentielle. Il ressort selon 

Cations Cations 
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Ndomo & al. (2009), qu’après deux heures d’exposition, les différentes doses de l’huile 

essentielle des feuilles de Callistemon viminalis (de 0,031 à 0,251 µl/cm2) ont occasionné une 

répulsion dont le taux varie de 36,6 à 80% vis-à-vis des adultes d’Acanthoscelides obtectus 

(Coleoptera : Bruchidae). Ceci montre clairement que le pourcentage de répulsion varie en 

fonction de la dose. 
 

Les résultats obtenus par Aiboud (2011) pour le test de répulsion sur le bruche du niébé 

C.maculatus mettent en évidence un effet dose pour les sept huiles essentielles testés. Le 

thym, l’origan et basilic ont montré une activité plus marquée (très répulsive) par rapport aux 

autres huiles essentielles. Le répulsif idéal serait efficace contre une large variété 

d’arthropodes hématophages et à durée d’action prolongée. D’autres caractéristiques 

pourraient augmenter sa durée d’efficacité comme la stabilité chimique. Concernant la notion 

de volatilité, les répulsifs doivent en effet s’évaporer pour maintenir une vapeur de 

concentration suffisante à la surface, permettant ainsi à la substance active répulsive 

d’interagir avec le système olfactif de l’insecte (Karr & al., 2012).Selon (Abdelaziz & al., 

2014) l’activité répulsive est liée aux principaux composés actifs et aux autres constituants 

chimiques pressentes dans l’huile essentielle. Les HEs extraites de plantes ayant une répulsion 

plus élevée comprenaient de nombreux composés actifs ex : la citronnelle, le cèdre, la 

verveine, le pennyroyal, le géranium et la lavande (Thongdon & Inprakhon., 2009; Park & 

al., 2006).Nos essais ont montré que Linalool est très répulsif vis-vis T.confusum avec un 

pourcentage de 100% de répulsion. L’Acetate de linalyl aussi a provoqué un pourcentage de 

répulsion de 93.33 ± 8.88 % identique à celle obtenus avec l’application du mélange et 

supérieur à celle du camphre estimé à 86.66±8 .88% contre les différents insectes d’étude. Le 

linalool, L’Acetate de linalyl, l'Eugénol, le Thymol, le Cymol et le Méthyl chavicol ont une 

activité répulsive contre plusieurs insectes (Koul, 2008).Linalool et l’Eugenol sont des 

composés dont les odeurs sont répulsives pour les femelles. En effet, des expériences de 

laboratoire montrent que les femelles évitent ces odeurs, évitent les feuilles de poireaux 

traitées avec ces composés (à concentration de 1%), évitent de pondre sur des feuilles de 

poireaux traitées avec ces composés (à concentration de 1% et 0,1%) (Cavanagh & 

Wilkinson, 2002). Abdel-Sattar & al. (2010) ont montré que les HE de fruits et feuilles de 

Schinus molle avaient une activité répulsive contre les insectes Trogoderma granarium et 

Tribolium castaneum. Ils ont découvert que le p-cymène était considéré comme un composant 

majeur et responsable de l’effet répulsive. 
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Les plantes qui contiennent une forte teneur en camphre sont utilisées notamment en tant 

qu’insectifuge. qui lui confèrent son activité répulsive (Charpentier, 2006).Ce qui confirme 

nos résultats dont on a enregistré un pourcentage de répulsion e camphre de 73.33 ± 8.88, 

86.66±8 .88 et 80.00± 0.00 % chez T. confusum, S. granarius et C. ferrugineus 

respectivement. Agarwal & al. (2001)ont démontré la toxicité et l’effet répulsif du 1,8 

cinéole contre Rhyzopertha dominica Ce chimiotype s’est révélé répulsif avec un taux de 

répulsivité variant de 65 % à 74 %, vis-à-vis l’insecte ravageur, à la dose 4 µl/ml après 01 

heure d’exposition. Les composés majoritaires des huiles essentielles ont des efficacités 

insecticides soit singulière ou lorsqu’elles sont mises ensemble Ngamo & Hance. (2007). 

Nos résultats révele que le mélange des composées bioactif a mentré une répulsivité 

importante estimé à 80.00±0.00 % pour S. granarius, 93.33 ± 8.88% chez T. confusum, et 

80%chez C. ferrugineus. Certains polyphénols ont une action insecticide, d’autre ont un effet 

attractif. La composition de certains insecticides comprend à la fois une substance insecticide 

autre qu’un polyphénol et un polyphénol présentant un effet de synergie. Ils attirent les 

insectes et les immobilisent à proximité de l’autre insecticide à action rapide. L’effet attractif 

des polyphénols permet de masquer l’effet répulsif des substances insecticides.(El-Modafar 

& El-Boustani, 2002) .Dans le même ordre d’idée Garcia & al. (2005) suggèrent que ce sont 

les groupements hydroxyle, contenus dans les HEs, qui sont responsables de l’activité biocide. 

Ces groupements hydroxyle possèdent une spécificité électrostatique qui leur permet de 

générer des interactions récepteurs-substance répulsive et l’induction de la bioactivité des 

huiles essentielles ; celle-ci se traduit le plus souvent par une action sur la physiologie des 

insectes, en induisant des effets antiappétants ou déterrents, affectant ainsi la croissance, la 

fécondité et le développement des insectes. 

Les résultats rapportés dans Sanfacon & al. (2005) révèlent que l’espèce du moustique, ainsi 

que la densité d’insectes présents dans l’environnement immédiat également jouer un rôle 

important sur l’efficacité d’un insectifuge (Fradin & Day, 2002).L’huile de citronnelle en 

particulier est considérée depuis le début du XXe siècle comme le standard naturel des 

répulsifs anti- moustiques, bien qu’ayant une efficacité de répulsion inférieure à 30 minutes 

(Paluch & al, 2010).Récemment, il a été montré que ces huiles essentielles possèdent des 

propriétés distinctes suivant la concentration en substances actives. Par exemple l’huile 

essentielle de thym a des effets irritants, répulsifs puis toxiques selon la concentration testée 

(0.01% à 1 %). Au contraire, l’essence d’aneth est répulsive puis irritante pour les 

moustiques, mais ne montre aucune propriété toxique (Deletre & al, 2013). 
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Ainsi, il a été montré que les concentrations d’huile essentielle de lavande et de géraniol 

(généralement inférieur à 1%), utilisées dans la formulation de répulsifs cutanés, n’étaient pas 

suffisantes pour induire un effet répulsif durable. De plus, la durée de répulsion peut être 

différente d’une espèce vectrice à une autre, s’avérant généralement moins efficace pour les 

moustiques les plus agressifs, comme Ae. aegypti (Semmler & al, 2014).Néanmoins, les 

études de formulation ont montré un effet synergique des huiles essentielles avec la vanilline, 

augmentant ainsi la durée de l’effet répulsif de près de 8 heures (Deletre &  al, 2013 ; 

Rehman & al, 2014). 

 
4.4. Effet de Linalool sur l’activité polyphénol-oxydase chez les ravageurs 
 

Les polyphénols oxydase sont des métallo-protéines présentes dans l’ensemble du règne du 

vivant, des végétaux aux animaux en passant par les champignons et les insectes (Bertrand, 

1896). Ces enzymes sont des oxydoréductases impliquées dans le transport des électrons, qui 

réduisent le dioxygène en eau (Xu, 2001). Il s’agit de métallo-protéines à cuivre, également 

appelées : oxydases bleues en raison des atomes de cuivre qu’elles contiennent au niveau de 

leur site actif. Le terme de phénoloxydase désigne un groupe d’enzymes capable de catalyser 

l’oxydation de différents composés phénoliques en présence de dioxygène. 

L’enzyme se fixe à son substrat, grâce à son site actif qui est une entité tridimensionnelle, 

occupant généralement, une part relativement faible du volume total de l’enzyme. Une fois le 

complexe enzyme-substrat formé, les liaisons qui le maintiennent sont relativement faibles car 

ce sont la complémentarité des formes tridimensionnelles et le caractère directionnel des 

liaisons formées qui contribuent au haut degré de spécificité entre une enzyme et un substrat 

 
Différentes études ont porté sur l’évolution des activités polyphénols-oxydase (POPs) en 

fonction des variations des paramètres environnementaux abiotiques tels que la température, 

la salinité, le pH mais aussi en fonction de la présence de différents contaminants chimiques. 

(Gomez-Jimenez & al., 2000).Cette activité enzymatique augmente avec la valeur de pH 

lorsque celle-ci reste compris dans l’éventail (logique) des valeurs physiologiques de chaque 

espèce (Tanner & al., 2006). Cet éventail physiologique est notamment défini par le pH de 

l’hémolymphe de l’espèce d’invertébré étudiée. Ainsi, le fait que le pH optimal pour la POP 

soit, de façon générale, plus faible chez les insectes que chez les arthropodes marins devrait 

correspondre à un pH plus faible de l’hémolymphe chez ces espèces (Cônsoli & Vinson, 

2002). 
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Notre étude a montré que le traitement des insectes par fumigation avec Linalool a provoqué 

une augmentation de l’activité spécifique des POPs avec tous les substrats testés catéchol, L-

tyrosine et hydroquinone. Etant donne le fait que les phénomènes d’hypoxie sont 

généralement accompagne d’une augmentation de la concentration en dioxyde de carbone et 

donc d’une acidification du milieu. Tanner et collaborateurs (2006) ont montré que, pour de 

faibles concentrations en dioxygène dans l’hémolymphe (1%), l’activité POPs était réduite de 

70% chez le crabe Callinectes sapidus. Les résultats obtenus sur Callinectes sapidus (Tanner 

& al., 2006) mettent en avant une baisse de l’activité PO lorsque la concentration en 

dioxygène diminue et suggèrent donc que les épisodes d’hypoxie, voire d’anoxie, notamment 

en milieu littoral, amoindriraient considérablement les défenses immunitaires de ces 

invertébrés en les rendant davantage vulnérables aux organismes pathogènes. 

 
Parmi les stress de nature abiotique susceptibles d’impacter les niveaux d’activité POPs des 

organismes, différents contaminants chimiques ont été testés chez les invertébrés. Les 

tributyletains (TBT), dont l’utilisation est aujourd’hui interdite, restent présents dans de 

nombreuses zones du globe dans les sédiments. Leurs effets sur des hémocytes isolés du 

tunicier Styela plicata montrent une inhibition de l’activité POPs pour des concentrations 

supérieures à 0,1µg.L-1 alors que, dans le même temps, une exposition au cuivre, au zinc, au 

cadmium, au plomb ou encore au mercure, aux mêmes concentrations, ne modifie pas le 

niveau d’activité POPs par rapport à des hémocytes non-exposés (Tujula & al., 2001).Des 

individus entiers ont également été soumis à une même exposition aux (TBT) et l’ensemble 

des hémocytes a été collecté : sur ces échantillons, l’activité POPs est significativement plus 

importante que pour les animaux non-exposés. Cette différence de tendance entre l’exposition 

cellulaire et l’exposition de l’animal entier s’explique par un recrutement important des 

hémocytes dans l’hémolymphe. Ainsi, l’inhibition d’activité POPs observée au niveau 

cellulaire est contrebalancée par une augmentation des cellules à l’ origine de cette activité 

enzymatique. L’activité POPs, au niveau de l’organisme se voit donc augmentée après une 

exposition aux TBT (Tujula & al., 2001).L’inhibition de l’activité PO, constatée au niveau 

cellulaire,s’oppose aux résultats obtenus par Mottin & al. (2010) chez l’ormeau 

Haliotistuberculata après une exposition au zinc. En effet, les hémocytes de cette espèce 

possèdent une activité POPs plus importante après une exposition au zinc par rapport à des 

hémocytes non exposés.  Un autre exemple d’augmentation d’activité des hémocytes est celui 

de Crassostreagigas après une exposition a l’hydrocarbure benzo [b] fluoranthene (Bado-

Nilles & al., 2008). 
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L’exposition a d’autres composes toxiques tels que les polychlorobiphenyles (PCB) a été 

étudiée et a résulté, chez la crevette Crangon crangon, en une baisse d’activité PO dans les 

hémocytes (Smith & Johnston, 1992). Ainsi, il n’y a pas de réponse type de l’activité POP 

faceaux contaminants chimiques puisque l’activité POPs semble varier en fonction des 

espèces, du type, et de la forme des contaminants étudiés (Mottin & al., 2010).La cascade 

d’activation des POPs est déclenchée par différents facteurs, notamment l’entrée dans 

l’organisme d’un corps étranger. Cette activation permette d’augmenter la résistance de la 

paroi et des membranes (Cerenius & al., 2008).Les différentes molécules pénétrant dans 

l’organisme vont, dans un premier temps, être reconnues comme faisant partie du non-soi et 

entraîner la libération du zymogène de la POP des cellules hémolymphatiques où elles sont 

stockées, vers le milieu extracellulaire par exocytose (Cerenius & Söderhall, 2004).  

 

Différents composés d’origine bactérienne ont également été identifiés comme des inhibiteurs 

de l’activation de la POP (Liang & al., 1997 ; Cerenius & Söderhall, 2004 ; Eleftherianos 

& al., 2007).L’oxydation des différents substrats des 3 sous-classes de POPs va aboutir a la 

formation d’odiphenols ou d’o-quinones pour les tyrosinases, d’o-quinones ou de p-quinones 

pour les laccases, et d’o-quinones pour les catéchol oxydases. Les connaissances sur le 

devenir de ces composés et les mécanismes de mélanisation qui en découlent sont 

principalement issues d’études portant sur les insectes (Christensen & al., 2005).L’oxydation 

des composes phénoliques par les POPs va aboutir à la formation de dopa (activité 

monophénol oxydase) puis de dopa-quinones (activité diphénol-oxydase). En présence de 

cystéine (et plus largement de composés thiols), les dopa-quinones vont être transformés en 

cystéinyl-dopa qui vont à leur tour subir une oxydation puis une polymérisation. Le composé 

alors obtenu est la pheomelanine, compose de couleur jaune a rouge. C’est l’un des deux 

constituants de la mélanine (Roulin & al., 2011). Les produits de réaction des POPs et la 

mélanine, au sens large, possèdent également un rôle structural au sein des organismes. Le 

rôle structural de la mélanine et de ses dérivés a également été largement étudié chez les 

arthropodes et plus particulièrement chez les insectes qui ne possèdent pas de squelette interne 

comme les mammifères mais un exosquelette. Afin de protéger le corps mou de ces espèces, 

cet exosquelette est induré par un processus appelé sclérotinisation qui est très proche et lié au 

processus de mélanisation (Sugumaran, 1991 ; Suderman &  al., 2006 ; Andersen, 2010). 

Chez les insectes, deux sous-classes de POPs ont été mises en avant au cours de la 

sclérotinisation : les tyrosinases et les laccases (Andersen, 2010) qui vont oxyder les 

composés phénoliques pour aboutir à la formation de quinones. Les principaux composés 
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phénoliques sur lesquels les POPs vont agir sont des o-diphénols : la N-acétyl-dopamine 

(NADA) et la N-beta-alanyl dopamine (NBAD). Les différentes o-quinones ainsi formées 

peuvent ensuite subir différentes isomérisations puis spontanément se lier à des groupes 

nucléophiles libres de différentes protéines et de chitine par réticulation .Ces différentes 

réactions vont avoir pour conséquence de rendre insolubles les protéines modifiées 

(Suderman & al., 2006) et vont s’accompagner d’une des hydratation importante de la 

cuticule nouvellement formée, ce qui va contribuer au durcissement de celle-ci (Andersen, 

1981 ; Wappner & Quesada-Allué, 1996). En fonction des espèces et de leur stade de 

développement, les laccases et les tyrosinases sont impliquées différemment dans le processus 

de sclérotinisation. Ainsi, les laccases sont les seules POPs détectées dans la cuticule de 

criquet (Andersen, 1978) alors que chez le sphinx du tabac, Manduca sexta, les deux sous 

classes de POPs sont présentes au niveau de la cuticule (Thomas & al., 1989 ; Morgan & al., 

1990).L’activité laccase augmente significativement au moment de la sclérotinisation et 

redescend à un niveau relativement faible dès lors que le processus est terminé (Barrett, 

1991).Au cours de la mue, ces espèces vont perdre leur cuticule et en reconstruire une 

nouvelle plus grande. La cuticule nouvellement formée apparaît dans un premier temps molle 

et claire. Puis, très rapidement, celle-ci va s’indurer et parallèlement s’assombrir ce qui 

confirme le fait que l’induration de l’exosquelette et la mélanisation sont liées (Sugumaran, 

1991). Cependant, les travaux menés sur des insectes albinos présentant une cuticule indurée 

prouvent que bien que ces deux voies peuvent se dérouler indépendamment (Malek, 1957 ; 

Karlson & Sekeris, 1962 ; Andersen & al., 1996)malgré le fait qu’elles partagent certaines 

voies enzymatiques et certains Intermédiaires réactionnels (Andersen, 2010). 
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES  

 

Ce projet provient de la volonté de trouver une alternative aux insecticides chimique contre 

des insectes ravageurs pouvant causés des pertes poste récolte importantes. L’originalité de 

cette étude est de relier l'effet insecticide et répulsif d’une huile essentielle extraite de 

Lavandua angustifolia, et de ses composés majoritaires bioactifs d’origine synthétique 

(Linalool, Acetate de linalyl, et Camphre) employés seuls et en mélange contre des insectes 

ravageurs : R. dominica, S. granarius, T. confusum et C. ferrugineus. 

Au terme de cette étude nous pouvons conclure que : 

-L’huile essentielle de la partie aérienne de L. angustifolia originaire de Tébessa ainsi que les 

composés bioactifs considéré comme majoritaire de cette huile possède un caractère 

insecticide et répulsif contre les adultes d’espèces d’insectes testés variable en fonction de la 

molécule appliquée, de l’espèce ainsi que le groupe d’insecte, donc sont susceptibles de 

contrôler des populations des insectes bien ciblés. 

-L’application du Linalool par fumigation sur les insectes a engendré une activation du 

système phenols-oqydases qui se traduit par une augmentation des activités enzymatiques 

Catéchcolase, Tyrosinase et Laccase chez les différent espèces des insectes. 

 

Cette étude mérite d’être complété par 

-Fractionnement des huiles essentielles par des méthodes chromatographiques et l’extraction 

de ces composés bioactifs naturel. 

-Tester l’effet de ces composés biaoactifs sur d’autre enzymes de détoxification, la digestion 

et le potentiel reproducteur des insectes afin d’obtenir un formulaire d’un biopecticide vert, 

préparé dans le laboratoire contre les insectes ravageurs des denrées stocké.  
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RESUME 
 
Pour parer au problème d’éradication des insectes ravageurs des denrées stockées, de 
nombreux moyens sont proposés principalement, la lutte chimique. Face à la demande 
croissante de promotion d’un développement durable et de la protection de l’environnement, 
des méthodes alternatives sont préconisées.  
 
C’est dans cet axe que s’insère l’objectif de la thématique de recherche développée au sein du 
laboratoire qui consiste à rechercher à partirdes huiles essentielles (HEs) d’une plante 
médicinale Lavandula angustifolia et des composés bioactifs, Linalool, Acétate de linalyl, et 
Camphre souvent exemptes d’effets secondaires de nouveaux biopesticides à effet insecticide 
et répulsif contre quatre ravageurs des grains en post-récolte : R. dominica, S. granarius, T. 
confusum et C.ferrugineus. Plusieurs aspects ont été déterminés : 

Extraction des HEs : de la plante ciblé par hydro-disstilation de type Clevenger dont les 
résultats montrent que cette plante renferme 2,30% huiles essentielles. 
 
Aspect toxicologique : réalisé par fumigationdes HEs, des composés bioactifsappliqués seuls 
et en mélangepréparés avec des pourcentagesdéterminés selon une analyse chimique des 
HEsréalisée dans des travaux antérieurs par chromatographie sur phase gazeuse coupléeà la 
spectrométrie de masse, à l’égard des insectes ciblés qui ont permis d’établir les 
concentrations sous létales et létales (CL25, CL50 et CL90)à 24, 48 et 72h après traitement. 
Les extraits manifestent une toxicité avec une relation dose-réponse-temps variable en 
fonction de la molécule appliquée, l’espèce et le groupe d’insecte (primaire ou secondaire). 
 
Essais de répulsion :enappliquant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre. 
Globalement la plus grande répulsion est obtenue chez Linalool (100%), suivi par les HEs, 
Acétate de linalyl, et le mélange des composés bioactifs avec un pourcentage de répulsion 
identique puis le Camphre.L’effet très répulsif le plus remarquable est enregistré avec la dose 
la plus forte après des périodes variables vis-à-vis les insectes d’étude. 
 
Activité phénol-oxydase : les résultats montrent que Linalool a provoqué une activation du 
systèmephénols-oxydase qui se traduit par une augmentation des différentesactivités 
enzymatique testées ; Catéchcolase, Tyrosinase et Laccasechez toute les espèces 
d’insectesétudiées. 
 
 
 
Mots clés : R. dominica, S. granarius, T. confusum C.ferrugineus. L. angustifolia, Toxicité, Répulsion, 
Fumigation, Huile essentielle, Composé bioactifs, Linalool, Acétate de linalyl, Camphre, Phénol-
oxydase, Catéchcolase, Tyrosinase, Laccase. 
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ABSTRACT  

 

To counter the problem of eradicating insect pests of stored products, many ways are 
proposed mainly chemical control. . 

Faced with the growing demand for the promotion of sustainable development and the 
protection of the environment, alternative methods are recommended. 

It is in this axis that the objective of the research theme developed within the laboratory is 
inserted 

which consists of searching from the essential oils (EO) of a medicinal plant Lavandula 
angustifolia and bioactive compounds Linalool, linalyl Acetate, and Camphor) often free of 
side effects of new insecticide and repellent biopesticide against four pests of grains in post-
harvest: R. dominica, S. granarius, T. confusum and C. ferrugineus. 

Several aspects are determined 
 
The extraction of EO: from the plant targeted by hydrodistillation type Clevenger whose 
results shows that this plant contains 2.30% of essential oils. 
 
Toxicological aspect: carried out by fumigation of the HEs, bioactive compounds applied 
alone and in mixture; prepared with percentages determined according to a chemical analysis 
of the EO carried out in previous work by gas phase chromatography coupled to mass 
spectrometry. with respect to targeted insects that were used to establish lethal and lethal 
concentrations (CL25, LC50 and CL90) at 24, 48 and 72 h after treatment. The results show 
toxicity with a variable dose-response-time relationship depending on the molecule applied, 
the species and the insect group (primary or secondary). 
 
Repellent essay: carried out by preferential zone method on filter paper. Overall the greatest 
repellency is obtained in Linalool (100%), followed by EO, linalyl Acetate, and the mixture of 
bioactive compounds with identical repulsion percentage and then Camphor. 
The most remarkable repellent effect is recorded with the highest dose after varying durations 
of study insects. 
 
Phenol-oxidase activity: results show that Linalool provoked an activation of the phenol 
oxidase system, which results in an increase in the various enzymatic activities sucked into; 
Catechcolase, Tyrosinase and Laccase in all insect species studied. 
 
 
Key words:  R. dominica, S. granarius, T. confusum and C. ferrugineus. L angustifolia, Toxicity, 
Repellent, Fumigation, Essential oil, organic compound, Linalool, Linalyl acetate, Camphor, Phenol 
oxidase, Catechcolase, Tyrosinase, Laccase. 
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