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I. INTRODUCTION 

 

À travers le monde, les céréales constituent les principales sources de protéines, de glucides, 

de vitamines B et de certains minéraux parmi ces grains, on distingue le blé, le maïs et le riz 

(Jood et al., 1993 ; Jood et al., 1996). En Algérie, les produits céréaliers, dont le blé, occupent 

une place stratégique dans le système alimentaire et dans l’économie nationale (Djermoun, 

2009). Cependant, la conservation post-récolte est le seul moyen d’assurer le lien entre la récolte 

une fois dans l’année et la consommation permanente (Waongo et al., 2013). 

Les denrées stockées en général dans des conditions inadéquates, sont attaquées principalement 

par les insectes, les rongeurs et les champignons (Foua-Bi, 1989). Plusieurs types de 

déprédateurs sont à l’origine de ces pertes et les principaux sont des coléoptères tels que 

Sitophilus granarius, Rhyzoperta dominica et Tribolium castaneum. (Kučerová et al., 2003 ; 

Rahman et al., 2007 ; Lorini, 2008). Ces ravageurs pourraient entraîner des pertes quantitatives 

et qualitatives majeures de produit (Banga et al., 2018). L'infestation par ces ravageurs peut 

causer des dégâts directs sur la germination et le poids de la récolte, et indirects sur le goût de 

l’aliment et les caractères organoleptiques (NCIBI, 2020). 

Rhyzopertha dominica ou capucin des grains est un ravageur primaire, avec une large répartition 

géographique. C’est la seule espèce de Bostrychidae qui attaque les céréales et cause d’énormes 

dégâts au niveau des stocks (Balaskowsky, 1962). Pendant des siècles, les agriculteurs ont 

pratiqué des rotations de cultures et ont utilisé divers produits naturels pour lutter contre les 

agresseurs. Ce n’est qu’après la seconde guerre mondiale, que le recours aux produits 

phytosanitaires chimiques s’est généralisé pour tirer le meilleur profit des cultures (Regnault, 

2005). En outre, la lutte chimique par l’utilisation des insecticides tels que les 

organophosphorés et les pyréthrinoïdes, est la méthode la plus répandue actuellement, elle est 

relativement peu couteuse, facile et rapide (Cissokho et al., 2015 ; Hill, 2008). 

Malheureusement, l’application abusive et non contrôlée de ces pesticides a provoqué des 

conséquences néfastes tels que l’impact négatif sur l’environnement et l’intoxication chronique 

des consommateurs (Pretty & Hine, 2005). 

Face à cette situation, la lutte biologique est considérée comme la solution adéquate contre les 

ravageurs des denrées stockés (NCIBI, 2020). L’utilisation de composés naturels 

(biopesticides) comme une option prometteuse est une meilleure alternative aux pesticides 



Introduction 

Page 2 

 

 

synthétiques permettant un contrôle plus sûr des populations de ravageurs (Campos et al., 

2016). 

 
Dans ce contexte, l’utilisation des huiles essentielles (HEs) des plantes aromatiques dans la 

protection des cultures devient importante en raison de leur sécurité, de leur efficacité et de 

leurs propriétés écologiques (Polatoğlu & Karakoc., 2015; Priya et al., 2016 ; Jayakumar et al., 

2017a, b ; Ebrahimifar et al., 2020). 

De nombreuses familles de plantes (Rutacées, Méliacées, Astéracées, Labiatées, Pipéracées, 

Verbénacées et Annonacées) sont utilisées comme pesticides botaniques (Isman, 1995). Leur 

toxicité s’exprime de différentes manières : Activités ovicide, larvicide (Kéïta et al., 2000 ; 

Regnault-Roger, 2002 ; Pavela, 2004a), perturbation de la croissance des insectes (Pavela, 

2004b), diminution de la fécondité et de la fertilité (Pavela, 2005). Ils peuvent agir aussi comme 

des fumigants (Pinho et al., 2014 ; Saeidi et al., 2014 ; Jayakumar et al., 2017 ; Kheloul et al., 

2020), des insecticides de contact (Heydarzade & Moravvej, 2012 ; Abdelgaleil et al., 2015 ; 

Aryani & Auamcharoen, 2016) et des répulsifs (Akhtar et al., 2013 ; Hossain & 

Khalequzzaman, 2018 ; Ebrahimifar et al., 2020). 

Lavandula angustifiola une plante de la famille des Lamiacées, est largement répandue dans la 

région méditerranéenne ; son huile essentielle attribue des propriétés analgésiques, 

antibactériennes, antifongiques, antidépressives, antispasmodiques, calmantes, carminatives, 

cicatrisantes et sédatives (Cavanagh & Wilkinson., 2002 ; Price ,S & Price,L 2007). Linalool 

est un composant bioactif aromatique et volatile (Mughal, 2019) avec une activité biologique 

en tant qu'antimicrobien, anti-leishmaniose, anti-inflammatoire et antioxidant (Çelik & 

Ozkaya ., 2002 ; Wu et al., 2014). 

Dans ce contexte, notre étude a été consacrée dans une première partie à l’extraction de l’huile 

essentielle de Lavandula angustifolia ainsi qu’à la détermination de son rendement. 

La deuxième partie est consacrée à l’évaluation de la toxicité d’une molécule bioactive (le 

linalool) par fumigation sur les adultes de R. dominica. 

La troisième partie vise à déterminer le pouvoir répulsif de l’huile essentielle et du Linalool 

vis-à-vis des adultes de R. dominica. 

La quatrième et la dernière partie vise à évaluer les effets létaux (CL25 et CL50) de ce 

biopesticide, sur les protéines et les réserves énergétiques (glucides et lipides) chez les adultes 

de R. dominica. 
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II. MATERIEL ET METHODES 
 

2.1. Présentation de l’insecte, Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) 
 

R. dominica, Coléoptère de la famille des Bostrichidae également appelé capucin des grains 

(Ripusudan et al., 2011) est un ravageur primaire des graines entreposées (Edded, 2012). C’est 

un insecte de petite taille de 2,3 à 2,8 mm de longueur, de couleur brune plus au moins rougeâtre, 

de forme cylindrique, allongée et étroite, avec des côtés nettement parallèles (Steffan, 1978) 

(Fig. 1). 

La femelle pond jusqu'à 500 œufs qui sont déposés à l'extérieur des grains souvent en groupes. 

Le développement des œufs prend 32 jours à 18,1 °C, mais seulement 5 jours à 36° C (Hagstrum 

et al., 2012). Après l'éclosion, la larve pénètre dans l'albumen où elle passe par 3 ou 4 stades 

avant de se nymphoser. Le cycle complet dure environ 30 jours à 30°C et près de 60 jours à 

26°C. 

Selon Fabricius (1792), La position systématique de Rhyzopertha dominica est : 

 
Règne : Animalia  

Embranchement : Arthropoda 

Sous-embranchement : Hexapoda 

Classe : Insecta 

Ordre : Coleoptera 

Famille : Bostrichidae 

Genre: Rhyzopertha 

Espèce: Rhyzopertha dominica 
 

 

Figure 1. Rhyzopertha dominica (Photos personnelles) 
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2.2. Présentation de la molécule bioactive, le Linalool 

 
Les huiles essentielles sont des liquides hydrophobes concentrés contenant des composés 

volatils obtenus à partir de plantes (Kar et al., 2018). Le linalool est un composant bioactif 

aromatique que l'on trouve dans de nombreux tissus végétaux, notamment les feuilles, les fruits 

et, plus généralement, les fleurs, les herbes et le bois (Mughal, 2019). Le linalool est un liquide 

incolore, en comparaison avec les autres composants des huiles essentielles, il a une solubilité 

appréciable dans l'eau et très soluble dans différents solvants organiques (Peana et al., 2002 ; 

Guimarães et al., 2013). Le linalool peut être produit industriellement à partir du pinène naturel 

ou par synthèse chimique totale (Semikolenov, 2001). Il a une activité biologique en tant 

qu'antimicrobien, anti-leishmaniose, anti-inflammatoire et antioxidant (Çelik & Ozkaya., 2002 

; Wu et al., 2014). 

 

 
Figure 2. Structure chimique du linalool (Mughal, 2019). 

 

 

2.3. Présentation de la plante, Lavandula angustifolia (Miller, 1768) 
 

Lavande vraie, ou lavande fine, appelée communément Khzama (Aichaoui & Abeoube, 

2019), pousse dans les régions tempérées et tropicales, mais se trouve principalement dans le 

bassin méditerranéen (Brahmi et al., 2017). Elle pousse dans les montagnes calcaires de 500 à 

1800 m d'altitude. Cette plante présente des feuilles étroites et longues de couleur vert bleuté et 

des fleurs hermaphrodites (Gainard, 2016) de couleur bleu-violet (Aimene & Bellil, 2019). 
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                        Figure 3. Lavandula angustifolia (Latreche & Mansor, 2021). 
 

Selon Miller (1768), la plante L. angustifolia est classée comme suit : 

 
- Règne : Plantae 

- Sous règne : Plantes vasculaires 

- Embranchement : Spermaphytes 

- Sous - embranchement : Angiospermes 

- Classe : Dicotylédones 

- Sous classe : Dialypétales 

- Ordre : Lamiales (Labiales) 

- Famille : Lamiaceae 

- Genre : Lavandula 

- Espèce : Lavandula angustifolia M, 1768 

 

2.4. Extraction de l’huile essentielle de L. angustifolia 
 

La collecte des feuilles de la Lavande a été faite au mois de Novembre 2021 dans la région 

de Tébessa. Elles ont été lavées à l’eau du robinet pour éliminer le sol et les autres contaminants 

de surface. Après séchage des feuilles à l’air libre et à l’obscurité, 50 g de la matière sèche a 

été mélangée avec 500 ml d’eau distillée. Le mélange est introduit dans un ballon d’une capacité 

d’un litre, à fond rond et à 3 cols, surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur. Le tout sera 

mis sur une chauffe ballon à une température voisine de 100°C et raccordé avec le reste de 

l’appareil d’extraction. Ce mélange est porté à ébullition pendant 2 heures, pendant ce temps, 

la vapeur se dirige vers le col du cygne puis dans le réfrigérant où elle se condense rapidement 

et tombe dans l’ampoule de décantation (Fig. 4). 
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R = [ΣPB/ ΣPA] × 100 

L’huile essentielle recueillie a été filtrée en présence de sulfate de sodium (Na2SO4) pour 

éliminer les traces d’eau résiduelle. Elle est ensuite récupérée et stockée à 4°C et à l’obscurité 

dans un flacon en verre, hermétiquement fermé et couvert du papier aluminium pour la 

préserver de la lumière. La quantité d’huile obtenue est pesée pour le calcul du rendement 

(Mawussi, 2008 ; Tchoumbougnang et al., 2009). 

Le rendement en HE est le rapport entre de poids de l’HE extraite et le poids de la biomasse 

végétale à traiter. Il est exprimé en pourcentage (%) et calculé par la formule suivante : 

 

R : Rendement en huile (%). 

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

PB : Poids de l’huile en g. 
 
 

Figure 4. Extraction de l’HE de L. angustifolia (photos personnelles). 

 
 

2.5. Traitement et test de toxicité 
 

2.5.1. Test de toxicité de la molécule bioactive par fumigation 
 

Après un screening préalable, différentes concentrations : 5 ; 10 ; 20 ; 30 et 40 µl/l d’air ont 

été appliquées sur un disque de papier filtre de 2 cm de diamètre suspendue à l’aide d’un fil à 

la face interne du couvercle. Le traitement a été réalisé dans des boîtes en plastiques d’une 

capacité de 60 ml contenant 10 g de blé sain (Fig. 6), selon la méthode de Papachristos & 

Stampoulos (2004). Trois répétitions de 10 individus ont été réalisées pour chaque 
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concentration. Une série témoin est conduite en parallèle avec des disques sans traitement. Les 

flacons de fumigation sont déposés dans un incubateur. 

Les mortalités enregistrées à 24, 48, 72 h et 4 jours après traitement sont corrigées selon la 

formule d’Abbott (1925), et les concentrations létales ainsi que leurs intervalles de confiance 

(95% IC) ont été calculées grâce à un Logiciel GRAPH PAD PRISM7. 

 

 
Figure 5. Test de toxicité de la molécule bioactive par fumigation (Photos personnelles). 

 
 

2.5.2. Test de toxicité de l’huile essentielle par ingestion 
 

Après un screening préalable, l’huile de L. angustifolia dissous dans l’acétone a été 

appliquée à différentes concentrations (0,2 ; 0,5 ; 1 ; 2 et 4 µl/ml) sur 10g de blé sain dans des 

flacons en plastique (Fig. 5). Après une évaporation totale du solvant pendant 15min, 10 adultes 

mâles et femelles (sexes confondus) de R. dominica sont introduits dans les flacons. Le bioessai 

a été réalisé en quatre répétitions pour chaque dose. Une série témoin est conduite en parallèle 

et les grains de blé reçoivent uniquement du solvant (acétone). 

Les mortalités enregistrées à 6 h et 12 h après traitement ont été corrigées selon la formule 

d’Abbott (1925), afin d’éliminer les mortalités naturelles. Les concentrations létales ainsi que 

leurs intervalles de confiance (95% IC) ont été calculées grâce à un Logiciel GRAPH PAD 

PRISM 7. 

 

 

Figure 6. Test de toxicité de l’HE par ingestion (Photos personnelles). 
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PR (%) = (NC - NT) / (NC + NT) X 100 

 

 

2.6. Test de répulsion 

 
Ce test est utilisé pour calculer le pourcentage de répulsion de l’huile essentielle de la 

Lavande et de la molécule bioactive à l’égard des adultes de R. dominica par la méthode de la 

zone préférentielle sur papier filtre décrite par McDonald et al. (1970). Des disques de papier 

filtre de 9 cm de diamètre, sont coupés en deux parties égales, une moitié du papier est traitée 

avec l’huile additionnée d’acétone et l’autre moitié est traitée avec de l’acétone uniquement. 

Des doses de 5μl, 10μl, 20μl d’huile et de Linalool sont diluées dans 1 ml d’acétone, pour que 

la répartition soit homogène sur le papier filtre. Les deux demi disques de papier filtre sont 

séchés à l’air libre et le disque est reconstitué puis mis dans une boîte de pétri (Fig. 7). Dix 

individus sont déposés sur le papier filtre au milieu des boîtes de pétri et trois répétitions sont 

réalisées pour chaque dose. Après 15min, 30 min, 1h et 3h de traitement, le dénombrement de 

ce dernier sur les demi-disques est réalisé. 

Le pourcentage de répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formule utilisée par Nerio et al. 

(2009) comme suit : 

 

 
NC : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité uniquement avec l’acétone. 

NT : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec Linalool. 

 
Le pourcentage moyen de répulsion calculé, est attribué à l’une des différentes classes 

variant de 0 à 5 (Mc Donald et al., 1970) (Tableau 01). 

Tableau 1. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970). 

 

Classes Intervalles de répulsion Propriétés 

0 PR ≤ 0,1 % Très faiblement répulsif 

I 0,1% < PR ≤ 20% Faiblement répulsif 

II 20% < PR ≤ 40% Modérément répulsif 

III 40% < PR ≤ 60% Moyennement répulsif 

IV 60% < PR ≤ 80% Répulsif 

V 80% < PR ≤ 100% Très répulsif 
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Figure 7. Test de répulsion (Photos personnelles). 

 
2.7. Extraction et dosage des constituants biochimiques 

 
Les adultes de R. dominica témoins et traités à linalool (CL25, CL50) par fumigation prélevés 

à 72 h après traitement ont été pesés et placés dans des tubes Eppendorf puis conservés dans 1 

ml de TCA (acide trichloroacétique) à 20%. L’extraction des principaux constituants 

biochimiques (protéines, glucides et lipides) a été réalisée selon le procédé de Shibko et al. 

(1966). Après homogénéisation, puis centrifugation (5000 tours/min à 4°C pendant 10 min), le 

surnagent I obtenu, servira pour le dosage des glucides totaux selon la méthode de Duchateau 

& Florkin (1959). Au culot I, on ajoute 1 ml de mélange éther/chloroforme (1V/1V) et après 

une seconde centrifugation (5000 trs/min, 10 mn), on obtient le surnageant II et le culot II, le 

surnageant II sera utilisé pour le dosage des lipides (Goldsworthy et al., 1972) et le culot II, 

dissout dans de la soude (0,1 N), servira au dosage des protéines selon Bradford (1976) (Fig. 

8). L'essai est conduit avec 3 répétitions, comprenant chacune 10 adultes. 

 

2.7.1. Dosage des protéines totales 

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

aliquote de 100 μl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie (BBC) 

G250 (Merck) (On homogénéise 100 mg de BBC, dans 50 ml d'éthanol 95°, on y ajoute ensuite 

100 ml d'acide orthophosphorique à 85% et on complète à 1000 ml avec de l'eau distillée). 

Celui-ci révèle la présence des protéines en les colorants en bleu. L'absorbance est lue au 

spectrophotomètre à une longueur d'onde de 595 nm. La gamme d'étalonnage est réalisée à 

partir d'une solution d'albumine de sérum de boeuf (BSA) titrant 1 mg/ml (Tableau 2). 
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Tableau 2. Dosage des protéines totales chez les adultes de R. dominica : réalisation de la 

gamme d'étalonnage. 

 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution standard d'albumine (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 

 
2.7.2. Dosage des glucides totaux 

 
Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau & Florkin (1959). 

Cette méthode consiste à additionner 100 μl de surnageant contenu dans un tube à essai, 4 ml 

du réactif d'anthrone (peser 150 mg d'anthrone, ajouter 75 ml d'acide sulfurique concentré et 25 

ml d'eau distillée) et de chauffer le mélange à 80°C pendant 10 min, une coloration verte se 

développe dont l'intensité est proportionnelle à la quantité de glucide présente dans 

l'échantillon. La lecture de l'absorbance est faite à une longueur d'onde de 620 nm. La gamme 

d'étalonnage est effectuée à partir d'une solution mère de glucose (1mg/ml) (Tableau 3). 

Tableau 3. Dosage des glucides totaux chez les adultes de R. dominica : réalisation de la gamme 

d'étalonnage. 

 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

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

Eau distillée (μl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4 

 

2.7.3. Dosage des lipides totaux 

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

utilisant le réactif sulfophosphovanillinique (dissoudre 0,38 g de vanilline dans 55 ml d'eau 

distillée et ajouter 195 ml d'acide ortophosphorique à 85%). Le dosage des lipides se fait sur 

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

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

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

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

l'obscurité, la densité optique est lue dans un spectrophotomètre à une longueur d'onde de 530 

nm. Les lipides forment à chaud avec l'acide sulfurique, en présence de la vanilline et d'acide 
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orthophosphorique, des complexes roses. La solution mère des lipides est préparée comme suit 

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

ajoute 1 ml d'éther/chloroforme (1V/1V) (Tabeau 4). 

Tableau 4. Dosage des lipides totaux chez les adultes de R. dominica : réalisation de la gamme 

d'étalonnage. 

 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

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

Solvant (éther /chloroforme) (1V/1V) 100 80 60 40 20 0 
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             Figure 8. Extraction des glucides, protéines et lipides totaux (Shibko et al., 1966). 
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2.8. Analyses statistiques 

 
L’analyse statistique a été réalisée grâce au logiciel GRAPH PAD PRISM 7. Les résultats 

obtenus ont été exprimés par la moyenne ± l’écart-moyen (SEM). Les quantités des métabolites 

(protéines, glucides et lipides) sont déterminées à partir des courbes d’étalonnage dont 

l’équation de la droite de régression exprime l’absorbance en fonction de la quantité du standard 

utilisé (albumine, glucose et l’huile de tournesol). L’analyse de la variance à un critère de 

classification et le test HSD de Tukey ont été utilisés. 
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III. RESULTATS 

 
3.1. Rendement de l’huile essentielle 

 
L’huile essentielle obtenue par hydrodistillation des feuilles de L. angustifolia présente 

un aspect liquide, limpide et se caractérise par une forte odeur. Le rendement de cette huile 

marque un taux de 0,632 % (Tableau 5). 

Tableau 5. Rendement et caractéristiques organoleptiques de l’HE extraite de L. angustifolia. 
 

Rendement Aspect Couleur Odeur Solubilité 

0,632 % Liquide Jaune claire Aromatique Liposoluble 

 

 
3.2. Activité insecticide 

 
3.2.1. Toxicité de Linalool par fumigation 

 
Après un test de screening, différentes concentrations (5, 10, 20, 30 et 40 µl/l d’air) de 

Linalool ont été appliquées par fumigation sur les adultes de R. dominica. Aucune mortalité 

n'a été observée dans les séries témoins. 

Les résultats de mortalité enregistrée chez R. dominica au cours des tests de toxicité par 

fumigation varient de 13,33 % à 24h jusqu'à 33,33% à 72h pour la dose la plus faible (5µl/l 

d’air) et de 93,33% à 24h jusqu’à 100% à 72h pour la dose la plus forte (40µl/l d’air) (Tableau 

6). De plus, on note une augmentation du taux de mortalité en fonction des concentrations 

appliquées et le temps d’exposition chez R. dominica à 24h (F4,10 =90,3 ; p<0,0001), à 48h (F4,10 

=96,63 ; p<0,0001) et à 72h (F4,10 =72,88 ; p<0,0001). 

 
Les résultats montrent que le linalool appliqué par fumigation exerce une activité insecticide 

avec une relation dose-réponse à l’égard de R. dominica. Le classement des doses par le test 

HSD de Tukey révèle l’existence de 5 groupes de moyennes à 24 h, 4 groupes à 48h et 2 groupes 

à 72 h. 

La courbe dose-réponse exprimant le pourcentage des mortalités en fonction du logarithme des 

doses appliquées (Fig. 9) a permis l’estimation des concentrations létales (CL) ainsi que leurs 

intervalles de confiance et le Slope (Tableau 7). 
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Tableau 6. Effet de Linalool (µl/l d’air) appliqué par fumigation sur des adultes de R. dominica sur le 

taux de mortalité corrigée à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 

individus) : test HSD de Tukey. 
 

Temps 5 µl/l d’air 10 µl/l d’air 20 µl/l d’air 30 µl/l d’air 40 µl/l d’air 

24h 13,33 ± 4,44a 36,66 ± 4,44b 56,66 ± 4,44c 76,66 ± 4,44d 93,33 ± 4,44
e
 

48h 23,33 ± 4,44a 53,33 ± 4,44b 66,66 ± 4,44b 83,33 ± 4,44c 100 ± 0,00d 

72h 33,33 ± 4,44a 63,33 ± 4,44b 76,66 ± 4,44b 86,66 ± 4,44b 100 ± 0,00b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 9. Effets de Linalool appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica: Courbe dose- 

réponse exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du logarithme des doses. 

Tableau 7. Efficacité de Linalool appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica : analyse des 

probits. 
 

Temps R2 Hill Slope 
CL25 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

CL50 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

CL90 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

6h 0,9708 1,777 7,939 

[4,502-12,04] 

14,73 

[10,77-19,41] 

50,75 

[31,16-109,3] 

12h 0,9462 1,615 5,158 

[1,865-8,815] 

10,18 

[6,134-14,97] 

39,71 

[19,56-124,6] 

24h 0,9643 1,548 3,752 

[1,68-5,787] 

7,629 

[5,054-10,27] 

31,53 

[17,65-69,33] 

 
3.2.2. Toxicité de l’huile essentielle par ingestion 

 
Après un test de screening, différentes concentrations d'huile essentielle de L. angustifiola 

(0,25 ; 0,5 ; 1 ; 2 et 4 µl/l d’air) ont été appliquées par ingestion sur les adultes de R. dominica. 

Aucune mortalité n'a été observée dans les séries témoins. 

Les mortalités corrigées enregistrées chez R. dominica au cours des tests de toxicité par 

ingestion varient de 13,33 % à 6h jusqu’à 46,66 % à 24h pour la dose la plus faible (0,25 µl/ml) 

et de 100 % à tous les temps testés pour la plus forte dose (4 µl/ml) (Tableau 8). Ces mortalités 
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augmentent de façon significative en fonction des doses appliquées et du temps d’exposition 

chez R. dominica à 24h (F4,10 =69,88 ; p<0,0001), à 48h (F4,10 =83,38 ; p<0,0001) et à 72h (F4,10 

=53,38 ; p<0,0001). Le classement des doses par le test HSD de Tukey révèle l’existence de 3 

groupes de moyennes à 24 h et 48h et 2 groupes à 72 h. 

Les résultats montrent que L. angustifolia appliqué par ingestion exerce une activité insecticide 

avec une relation dose-réponse à l’égard de et R. dominica. La courbe dose-réponse exprimant 

le pourcentage des mortalités en fonction du logarithme des doses appliquées (Fig. 10) a permis 

l’estimation des concentrations létales (CL) ainsi que leurs intervalles de confiance et le Slope 

(Tableau 9). 

Tableau 8. Effet de l’HE de L. angustifiola (µl/ml) appliquée par ingestion sur les adultes de R. dominica 

sur le taux de mortalité corrigée à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 

10 individus) : test HSD de Tukey. 
 

Temps 0,25µl/ml 0,5µl/ml 1µl/ml 2µl/ml 4µl/ml 

24h 13,33 ± 4,44a 40,00 ± 6,67b 70,00 ± 6,67c 86,67 ± 4,44c 100 ± 0,00c 

48h 33,33 ± 4,44a 66,67 ± 4,44b 83,33 ± 4,44c 96,66 ± 4,44c 100 ± 0,00c 

72h 46,67 ± 4,44a 83,33 ± 4,44b 93,33 ± 4,44b 96,67 ± 4,44b 100 ± 0,00b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Effet de l'HE par ingestion sur les adultes de R. dominica : Courbe dose-réponse exprimant 

le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du logarithme des doses. 

Tableau 9. Efficacité de l'HE de L. angustifiola appliquée par ingestion sur les adultes de R. dominica 

: analyse des probits. 
 

Temps R2 Hill Slope CL25 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

CL50 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

CL90 (µl/l d’air) 

IC (95%) 

6h 0,99 1,73 0,32 
[0,26 - 0,39] 

0,62 
[0,54 - 0,70] 

2,20 
[1,68 - 2,97] 

12h 0,99 1,53 0,15 
[0,12 - 0,18] 

0,31 
[0,27 - 0,36] 

1,33 
[1,03 - 1,76] 

24h 0,99 1,81 0,11 
[0,09 - 0,13] 

0,21 
[0,19 - 0,23] 

0,719 
[0,60 - 0,86] 
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3.3. Activité répulsive 

 
3.3.1. Effet répulsif de Linalool 

 
Les résultats du pouvoir répulsif à l’égard de R. dominica sont présentés dans le Tableau 

10. Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en fonction des concentrations 

appliquées et une diminution en fonction du temps d’exposition. Le fort taux de répulsion 

(93,33%) est observé à 15min après traitement avec la plus forte concentration (20µl/ml). De 

plus, on note que Linalool est classé en catégorie 5 de répulsion. 

Tableau 10. Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsion de Linalool testé sur les adultes de R. 

dominica. 

 

Concentrations Temps PR% CR 

5µl/ml 15min 66,67 Ⅳ 

30min 53,33 Ⅲ 

1h 33,33 Ⅱ 

2h 26,67 ⅠⅠ 

3h 13,33 Ⅰ 

10µl/ml 15min 80,00 Ⅳ 

30min 60,00 Ⅲ 

1h 53,33 Ⅲ 

2h 40,00 Ⅱ 

3h 33,33 Ⅱ 

 
20µl/ml 

15min 93,33 Ⅴ 

30min 80,00 Ⅳ 

1h 73,33 Ⅳ 

2h 66,67 Ⅳ 

3h 53,33 Ⅲ 

 

3.3.2. Effet répulsif de l’HE de L. angustifiola 

 
Les résultats du pouvoir répulsif à l’égard de R. dominica sont présentés dans le Tableau 

11. Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en fonction des concentrations 

appliquées et une diminution en fonction du temps d’exposition. Le fort taux de répulsion 

(93,33%) est observé à 15min après traitement avec la concentration la plus élevée (20 

µl/ml). Par ailleurs, on note que l’HE de L. angustifolia est classée en catégorie 5 de 

répulsion. 
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Tableau 11. Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsion de l’HE de L. angustifolia testée sur les 

adultes de R. dominica. 

 

Concentrations Temps PR% CR 

5µl/ml 15min 53,33 Ⅲ 

30min 46,67 Ⅲ 

1h 40,00 Ⅱ 

2h 33,33 Ⅱ 

3h 26,67 Ⅱ 

10µl/ml 15min 66,67 Ⅳ 

30min 53,33 Ⅲ 

1h 46,67 Ⅲ 

2h 40,00 Ⅱ 

3h 33,33 Ⅱ 

20µl/ml 15min 93,33 Ⅴ 

30min 86,69 Ⅴ 

1h 73,33 Ⅳ 

2h 66,66 Ⅳ 

3h 53,39 Ⅲ 

 

3.4. Effet sur la composition biochimique des adultes de R. dominica 

 
Le linalool a été appliqué par fumigation sur les adultes de R. dominica avec deux 

concentrations létales (CL25 et CL50). Ses effets ont été évalués sur la composition biochimique 

(glucides, lipides et protéines) de cette espèce à 72h après traitement (Fig. 11). 

D'après les résultats obtenus, on note une augmentation significative du contenu en protéine 

totales (F2.6 = 36,94 ; P=0,0004) après traitement avec la concentration la plus élevée (CL50) 

(Témoins vs CL50: p=0,005). Le test HSD de Tukey met en évidence 2 groupes de moyennes, 

le premier groupe formé des témoins et des traités à la CL25 et un second groupe composé des 

traités à la CL50. 

En ce qui concerne le contenu en glucides, le traitement provoque une diminution significative 

(F2.6=103,2 ; p<0,0001) ; avec la concentration la plus élevée (Témoins vs CL50 : p=0,0001). Le 

classement des moyennes par le test HSD de Tukey révèle également 2 groupes, un groupe 

constitué des témoins et des traités à la CL25 et un autre groupe formé des traités à la CL50. 

Finalement, l’application du linalool induit une diminution significative du contenu en lipides 

(F2.6=70,96 ; p<0,0001) après traitement avec les deux concentrations ; et avec un effet dose 
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Figure 11. Effet de Linalool (CL25 et CL50) appliqué par fumigation sur le contenu en protéines (A), en 

glucides (B) et en lipides (C) (µg/adulte) chez R. dominica (m ± SEM, n=3 répétitions comportant 

chacune 10 individus): test HSD de Tukey. 
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IV. DISCUSSION 

 
4.1. Rendement en huile essentielle 

 
L'huile essentielle est un extrait végétal provenant d'une sécrétion naturelle élaborée par 

certains végétaux par l'intermédiaire des cellules ou organes particuliers où elle restent 

localiséee (Tongnuanchan & Benjakul, 2014). La composition des huiles essentielles (HEs) est 

très complexe, c'est un mélange hétérogène de molécules aromatiques renfermant des centaines 

de molécules différentes dont chacune possède une propriété particulière mais qui agissent en 

synergie, ce qui explique leurs efficacités et leurs polyvalences (Smad, 2009). Sur les insectes, 

les HEs agissent par répulsion, par contact et par fumigation mais agissent aussi comme des 

composés neurotoxiques (Jankowska et al., 2018). 

L’extraction par hydrodistillation reste la méthode la plus utilisée et la plus simple pour 

l’obtention des meilleurs rendements, sans altération des huiles essentielles fragiles (Paris & 

Hurabielle, 1981; Khebizi & khocheman, 2011). Au cours de cette étude, le rendement en huile 

essentielle obtenu à partir des feuilles de L. angustefolia est de 0,632%. Cette valeur est 

importante par rapport à celle enregistrée par Cardia et al. (2018) qui ont obtenu un rendement 

en huile essentielle extraite des feuilles et des tiges sèches de la Lavande de 0,14% et par rapport 

au rendement obtenu (0,30%) de la partie fleurale de L. angustifolia (Hasni & Hayet, 2017). 

Par ailleurs, notre rendement est similaire à celui obtenu (0,64%) dans le Nord-ouest de l'Iran 

(Hassanpouraghdam et al., 2011). Les travaux de Djebaili (2013) ont signalé des différences 

dans le rendement en HE selon la partie de la plante ou l’organe qui a subi l’extraction. 

Ces résultats sont différents de ceux signalés dans certaines régions de l'Algérie, où on a noté 

un rendement de 3,21% au niveau des feuilles de la même plante collectée dans la région de 

Sétif (Lafrid & Belhamidi, 2019) et de 3,2% dans la région d’El Hammamet (Tébessa) (Sayada 

et al., 2021). De plus, un rendement de 2% a été obtenu à partir des fleurs de L. angustifolia 

collecté de Batna (Belhadj et al., 2014). 

Ces variations de rendement en HEs sont probablement dues à l'espèce végétale (facteurs 

intrinsèques), à la partie de la plante utilisée, à la région et la période de collecte, et à la méthode 

d'extraction et la durée de distillation (Mejri et al., 2010; Wong et al., 2005). Les facteurs 

géographiques, la nature du sol, le taux d’ensoleillement et l’altitude peuvent également 

influencer le rendement en HE (Sandret, 1967; Hajji et al., 1989; Verma et al., 2015; Dosoky 

et al., 2016; Da Silva et al., 2017). De plus, l'âge et la maturité des feuilles peuvent affecter ce 



Discussion 

Page 21 

 

 

rendement, car les jeunes feuilles ont tendance à avoir un rendement en huile plus élevé que 

celui des adultes (Shiferaw et al., 2019 ; Kara & Saidi, 2016). 

4.2. Activité insecticide 

 
Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécules 

peuvent avoir différents effets chez les insectes : répulsif, attractif, perturbateur du 

développement, inhibiteur de la reproduction, etc. Leur toxicité peut être directe ou indirecte 

sur les organes cibles (organes sensoriels, système nerveux, système endocrines, appareil 

digestif, appareil reproductif,… etc.) (Benayad, 2013). 

Nos résultats ont montré une activité insecticide de l’huile essnetielle extraite des feuilles de L. 

angustifolia et de sa molécule bioactive majoritaire, le linalool, avec une relation dose-réponse. 

Les mortalités augmentent en fonction des concentrations appliquées et du temps d'exposition. 

Des résultas similaires ont été constatés dans plusieurs travaux et sur plusieurs espèces 

d’insectes. Rozman (2007) a montré le pouvoir insecticide du linalool avec un taux de mortalité 

de 100% chez Rhyzopertha dominica et de 85 % chez Sitophilus oryzae après 24 h d'exposition 

à une concentration de 0,1 µl/720 ml. Plusieurs monoterpènes (carvacrol, linalool, eugénol, 

thymol, cinnamaldéhyde, α-pinène, camphre) ont été testés contre Acanthoscelides obtectus 

(charançon du haricot), et les résultats ont montré que le linalool avec une CL50 de 0,5 mg/L 

était le plus toxique et le plus efficace comparativement à tous les composés étudiés (Regnault- 

Roger & Hamraoui, 1995). De plus, la toxicité de linalool a été également confirmée contre 

Tribolium castaneum et Oryzaephilus surinamensis (Phillips et al., 1995) et contre S. zeamais 

(Wang et al., 2011; Liu et al., 2013; Yildirim et al., 2013) avec une relation dose-réponse. 

L’application du linalool avec une concentration de 625 µL/L d’air pendant 24 h a causé une 

mortalité complète (100 %) chez T. castaneum et L. serricorne et 80% chez S. oryzae (Sriti et 

al., 2017). De nombreuses études ont montré que les huiles essentielles riches en linalool et 

camphre avaient une activité insecticide élevée contre les ravageurs des produits stockés (Lee 

et al., 2002 ; Abdelgaleil et al., 2009). 

Les huiles essentielles sont des extraits volatiles et odorants formées dans un grand nombre de 

plantes comme sous produits du métabolisme secondaire. Ells sont des composés liquides très 

complexes (Benayad, 2008), utilisées pour leurs activités bactéricides, virucides, fongicides, 

insecticides, antiparasitaires, médicinales et cosmétiques (Bakkali et al., 2008). Ces huiles 

exercent aussi une activité insecticide contre les insectes des grains stockés (Said-Al et al., 
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2017). Ces activités biologiques sont en relation avec leur composition chimique et les effets 

synergiques possibles entre ses composants (Isman, 2000 ; Haddouchi & Benmansour, 2008 ; 

Smad, 2009). 

Les propriétés insecticides des HEs se caractérisent par une toxicité par inhalation provoquée 

par leur richesse en composés volatils, et une toxicité par contact résultant de la formation d'un 

film imperméable, isolant l'insecte de l'air et provoquant son asphyxie (NCIBI, 2020). Leur 

toxicité s'exprime de manières ovicide, larvicide, adulticide et anti-nutritionnelle (Keïta et al., 

2000; Regnault-Roger, 2005). La sensibilité à ces métabolites peut différer pour un insecte 

donné d'un stade à un autre (Hall & Menn, 1999; Ranga Rao et al., 2007; Guèye et al., 2011) 

ainsi qu'en fonction du sexe (Papachristos & Stamopoulos, 2002). Le spectre d’action des huiles 

essentielles est très diversifié; elles jouent un rôle de régulateur de croissance (Goudoum, 2010), 

car elles peuvent agir sur les paramètres de développement de l'insecte, sur la reproduction et 

l'oviposition, comme elles réduisent l'appétit des insectes (Zhang et al., 2015; Campolo et al., 

2018; Rajkumar et al., 2019). 

Les huiles essentielles généralement extraites de diverses parties de la plante sont 

traditionnellement utilisées par fumigation ou par contact pour protéger les grains contre les 

ravageurs des entrepôts, dans certains pays asiatiques et africains (Shaaya et al., 1991). 

L’activité insecticide de l’HE de L. angustifolia a été confirmée dans plusieurs travaux et sur 

plusieurs espèces d’insectes ravageurs, tels que Callosobruchus maculatus (Moravvej et al., 

2012) et Sitophylus granarius (Germinara et al., 2017). En outre, Rozman et al. (2007) ont 

montré une toxicité importante des huiles extraites de L. angustifolia, Rosmarinus officinalis et 

Thymus vulgaris contre T. castaneum (Tenebrionidae), S. oryzae (Dryophthoridae), et R. 

dominica (Bostrichidae). Par ailleurs, Khris (2015) a signalé les mêmes effets chez R. dominica 

traité par l’huile d’olive. Les travaux de Sayada et al. (2021) ont signalé également le pouvoir 

insecticide de l'huile essentielle de L. angustifolia appliquée par fumigation sur R. dominica. 

El-Nahal et al. (1989) ont montré que la durée d'exposition affecte le plus l'efficacité de ces 

huiles par rapport à la dose. Ho et al. (1995) concluent que la mortalité des adultes pourrait être 

attribuée à la toxicité par contact ou à l'effet abrasif sur la cuticule du ravageur. 

La toxicité des composés phytochimiques à l’égard des ravageurs dépendent de plusieurs 

facteurs tels que la composition chimique des huiles et la sensibilité de l'insecte (Casida & 

Quistad, 1995). 
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4.3. Activité repulsive 

 
L'activité répulsive est un phénomène physiologique qui se produit chez les insectes comme 

moyen de défense contre les toxines sécrétées par les plantes (Jayakumar et al., 2017). Ce 

moyen peut être utilisé pour lutter contre les dégâts causés par ces insectes ravageurs (Mann & 

Kaufman 2012). Un pesticide végétal possède des propriétés répulsives, qui éloignent les 

insectes ravageurs et protègent les cultures (Isman, 2006) avec un impact minimal sur 

l'écosystème (Talukder, 2006). L'efficacité et la durée de répulsion des produits chimiques 

dépend du type de répulsif (ingrédient actif et formulation), du mode d'application et des 

conditions locales (température, humidité, et vent) (Barnard, 2000) et de la sensibilité des 

insectes aux répulsifs (Hikal et al., 2017). Cette activité est liée aux principes actifs et aux 

constituants chimiques de l’huile (Damalas & Eleftherohorinos, 2011). 

De nombreuses espèces végétales sont utilisées contre les ravageurs pour leurs effets répulsifs. 

Les molécules actives peuvent varier d'une famille à une autre et à l'intérieur d'une même 

famille (Hall & Menn, 1999; Ranga Rao et al., 2007; Guèye et al., 2011), pour la même espèce, 

d'une région à une autre et d'un stade à un autre (Mediouni Ben Jemâa et al., 2012). 

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que le linalool a un effet repulsif (93,33%) sur 

les adultes de R. dominica. Plusieurs travaux ont signalé les mêmes observations chez L. 

serricone (Anobiidae) (Mauchline et al., 2008), chez Cx. pipiens (Park et al., 2005), chez les 

tiques Ixodes ricinus (Tabari et al., 2017) et chez Aphis gossypii (Jiang et al., 2016) traités par 

le Linalool. Par contre, Del Fabbro & Nazzi (2008) ont révélé une faible activité répulsive de 

linalool contre les nymphes des tiques I. ricinus. 

Les effets répulsifs des huiles essentielles ont été étudiés principalement sur les insectes 

ravageurs des produits stockés (Odalo et al., 2005; George et al., 2009 ; Zapata & Smagghe, 

2010). 

Nos résultats ont montré que l’HE extraite de L. angustefolia possède une propriété répulsive 

(93,33%) contre les adultes de R. dominica. Ce qui concordent avec ceux trouvés par Sayada et 

al. (2021) et qui ont mis en évidence un potentiel répulsif de l’huile de L. angustifolia contre la 

même espèce. 

Par ailleurs, l’efffet répulsif de l’HE de L. angustifolia a été constaté chez A. obtectus (Goucem- 

Khelfane, 2014) avec un taux de 63,75%, chez S. oryzae avec un pourcentage de répulsion de 

45,3% (Belhocine, 2017), chez Lasioderma serricorne (Hori, 2003) et Meligethes aeneus 
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(Mauchline et al., 2005), chez Meligethes aeneus (Mauchline et al., 2005 ; Mauchline et al. 

(2008) et chez Thrips tabaci (Koschier & Sedy, 2003). En outre, parmi les huiles extraites de 

dix plantes testés, seule l'huile de la lavande qui a montré une activité répulsive (86,7%) (Yoon 

et al., 2011). 

Une large gamme d’HEs extraites de différentes plantes testées ont induit des effets répulsif 

tels que Eucalyptus globulus (Hasni & Hayet, 2017), E. astringens (Khemira et al., 2012), 

Schinus molle (Benzi et al., 2009) et O. surinamensis (Khemira et al., 2012). 

4.4. Effet sur la composition biochimique de R. dominica 

 
L'efficacité des extraits de plantes contre les insectes a été signalée dans plusieurs travaux 

(Cetin & Yanikoglu, 2006; Negahban et al., 2007; Ayvaz et al., 2009; El-Akhal et al., 2015; 

2016). Ces extraits peuvent engendrer des perturbations biochimiques exprimées sur le plan 

quantitatif par une augmentation ou un déclin en différents métabolites (protéines, 

carbohydrates, lipides) (Yazdani et al., 2013; Gnanamani & Dhanasekaran, 2017). Il est 

essentiel d’étudier les modifications de la composition biochimique suite au traitement par les 

insecticides botaniques, pour évaluer et déterminer leur pouvoir toxique et leur mécanisme 

d’action (Sak, 2006). 

4.4.1. Effet sur les protéines 

 
La synthèse des protéines est nécessaire en particulier pour le maintien de la croissance 

corporelle et la reproduction. Elles entrent dans diverses réactions telles que la régulation 

hormonale et elles s'intègrent dans la cellule en tant qu’élément structural en même temps que 

les glucides et les lipides (Cohen, 2010 ; Sugumaran, 2010). Les proteins sont des constituants 

importants de la cellule et du système vivant car les différentes enzymes qui réalisent les 

cascades d'activités métaboliques dans les organismes sont principalement des protéines (Preet 

& Sneha, 2011). Chez les insectes, les protéines et les acides aminés jouent un rôle majeur 

durant les différentes phases de leur vie car ils sont caractérisés par des niveaux très élevés 

(Chippendale, 1970). La teneur de l'insecte en protéines dépend de sa synthèse et sa dégradation 

(Gnanamani & Dhanasekaran, 2017). Cependant, elles peuvent être inductibles à la suite d'une 

exposition à des xénobiotiques (Haubruge & Amichot, 1998). 

Nos résultats montrent que le traitement des adultes de R. dominica par le linalool a induit une 

augmentation du contenu en protéines. Des résultats similaires ont été observés chez les adultes 

de R. dominica traités à l’azadirachtine (Tine et al., 2017), à l’Eucalyptus globulus et à 
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l’Artemisia herba-alba (Aref & Valizadegan, 2015). De plus, les travaux de Soltani & 

Abbes (2021) ont montré une augmentation de ce composant biocimique suite au 

traitement des adultes de R. dominica par l’HE de Schinus molle. 

L’augmentation du taux de protéines dans notre étude peut être expliquée par une perturbation 

des fonctions physiologiques et biologiques qui a conduit à la synthèse des différents 

régulateurs de nature protéique intervenant dans les mécanismes de régulation et de défense 

dans l’organisme tel que les enzymes, les hormones … etc. 

Par contre, des résultats opposés ont été observés chez Glyphodes pyloalis traitée à l’huile de 

L. angustifolia (Yazdani et al., 2013), chez les larves de T. castaneum traitées à l’huile 

d’Agastache foeniculum (Ebadollahi et al., 2013), chez T. castaneum et C. maculatus (Tarigan 

& Harahap, 2016), chez R. dominica traité par L. angustifolia (Sayada et al., 2021b) et chez les 

moustiques traités aux HEs de la lavande, de la menthe et du basilic (Dris, 2018). Ces résultats 

contradictoires peuvent être dues aux différences de sensibilité chez les espèces ou le stade de 

développement considéré (Ghoneim et al., 2003). 

4.4.2. Effet sur les glucides 

 
Les glucides représentent une source d’énergie pour les organismes vivants, soit 

immédiatement utilisable (tréhalose), soit sous forme de réserves (glycogène); d’autres ont un 

role structural (cellulose, chitine, acide hyaluronique). Le taux de glycogène et de tréhalose 

dans les tissus sont étroitement liés aux évènements physiologiques tels que le vol, la mue, et 

la reproduction (Wiens & Gilbert, 1967). 

Nos résultats montrent que le traitement des adultes de R. dominica par le Linalool, induit une 

perturbation du contenu en glucides en le diminuant. Des résultats similaires ont été observés 

chez les larves de T. castaneum traitées par fumigation avec l’huile d’A. foeniculum (Ebadollahi 

et al., 2013), chez les larves de P. interpunctella et Helicoverpa armigera traitées avec l’HE 

d’A. annua (Zamani et al., 2011; Mojarab-Mahboubkar et al., 2015), chez Glyphodes pyloalis 

exposé à un extrait d’A. annua et R. officinalis (Khosravi et al., 2010; Yazdani et al., 2013), 

chez Plodia interpunctella traité avec Artemisia khorassabica et Vitex pseudo-negundo 

(Borzoui et al., 2016), chez Spodoptera littoralis traité à l’Azadirachta indica et Citrullus 

colocynthis (Rawi et al., 2011) et chez T. castaneum et C. maculatus traités avec les HEs de 

cardamome, cannelle et muscade (Tarigan & Harahap, 2016). Tine et al. (2017) ont également 

trouvé les mêmes résultats chez Rhyzopertha dominica traité à l’azadirachtine, et chez S. 

granarius traité à l’huile de Citrus limonum (Guettal et al., 2020). Une diminution significative 
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des réserves énergétiques a été également constatée chez les adultes de R. dominica traités par 

le Schinus molle (Soltani & Abbes, 2021) et chez Trogoderma granarium traitée par l’huile 

d’Eucalyptus globulus (Brahmia & Yousfi, 2021). Une telle diminution peut avoir des 

conséquences extrêmes chez les insectes (Rivero et al., 2010). 

La diminution des glucides peut être due aux conditions de stress imposées à ces insectes qui 

ont besoin plus d'énergie (Gäde, 2004; Mojarab-Mahboubkar et al., 2015), à une accélération 

de la glycogénolyse au niveau du corps adipeux et au transport du glycogène du corps gras à 

l'hémolymphe en réponse à l'épuisement énergétique lorsque les individus sont exposés à des 

toxines (Zibaee, 2011). 

En revanche, les larves de Spodoptera littoralis traitées par les huiles d’Allium sativum et de 

Citrus limonum montrent une augmentation de la teneur en glucides (Ali et al., 2017). 

 
4.4.3. Effet sur les lipides 

 
Les lipides font partie intégrante des parois cellulaires des insectes, et contribuent également 

à d'autres fonctions comme la synthèse des hormones juvéniles, la métamorphose des larves en 

pupe et en adultes (Chapman, 1998; Timmermann & Briegel, 1999; Caroci et al., 2004). Ils 

sont considérés comme la source d’énergie la plus importante chez les insects, mobilisables 

pour répondre aux besoins énergétiques de l'insecte et de surmonter les stress causé par les 

insecticides (Klowden, 2007; Abo El-Makarem et al., 2015). Ils sont également une source 

importante de groupes acétyle nécessaires pour synthétiser les enzymes à partir d'acides aminés 

constitutifs (Rivero et al., 2010). Chez Daphnia magna, les premières réserves énergétiques 

mobilisées au cours d’un stress toxique sont les réserves lipidiques (De Coen & Janssen, 1997). 

Nos résultats montrent que le traitement des adultes de R. dominica par le Linalool induit une 

perturbation du contenu en lipides en le diminuant. Des résultats similaires ont été observés 

chez S. granarius traité avec l'HE de C. limonum (Guettal et al., 2020), chez les larves de S. 

littoralis traitées avec les huiles d'ail et de citron (Ali et al., 2017) et chez R. dominica traité à 

l’azadirachtine (Tine et al., 2017). War et al. (2014) ont observé également une diminution de 

ce contenu chez Helicoverpa armigera après traitement à l’HE d’Azadirachta indica. Tarigan 

& Harahap (2016) ont trouvé que les HEs de cardamome, cannelle et muscade diminuent le 

taux de lipides chez T. castaneum et C. maculatus. Par ailleurs, la teneur en lipides chez les 

larves de P. interpunctella et d’Helicoverpa armigera traitées par l’HE d’A. annua est 

significativement diminuée après 24heures de traitement (Zamani et al., 2011; 

MojarabMahboubkar et al., 2015). Ce composé a été également réduit chez les larves de G. 
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pyloalis traitées à l'huile de L. angustifolia (Yazdani et al., 2013) et à l'extrait d’A. annua 

(Khosravi et al., 2011). Ebadollahi et al. (2013) ont signalé une diminution de la teneur en 

lipides totaux chez les larves de T. castaneum soumises à un traitement par fumigation avec A. 

foeniculum. Une réduction similaire de ces réserves énergétiques a été observée dans des études 

antérieures portant sur différents types de facteurs de stress: environnemental (Muturi et al., 

2011), nutritionnel (Vantaux et al., 2016), chimique (Preet & Sneha, 2011; Rivero et al., 2011) 

ou d’origine botanique (Senthilkumar et al., 2009; Vinayagam et al., 2008). 

L’épuisement des lipides après traitement aux produits toxiques pourrait être dû à une altération 

de leurs synthèse (Klowden, 2007), à un dysfonctionnement hormonal qui contrôle le 

métabolisme lipidique (Steel, 1981) et à l’utilisation de ces réserves (Sak et al., 2006). 

En revanche, Askar et al. (2016) signalent que l'application de l'huile de girofle sur les adultes 

de S. oryzea, S. zemais et S. granarius a augmenté les niveaux de lipides. 
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V. CONCLUSION 

 
Les pertes post-récoltes des céréales et des légumineuses présentent un problème majeur en 

Algérie. Les insectes ravageurs des denrées stockées, majoritairement des Coléoptères peuvent 

causer la perte totale d’un stock. Le moyen le plus courant pour limiter leurs activités est l’usage 

des pesticides dont les effets indésirables sont malheureusement très nombreux. 

De nombreuses recherches ont été menées pour trouver des méthodes de protection alimentaire 

plus sensées, plus spécifiques et plus respectueuses de la santé humaine et de l'environnement. 

L'utilisation de produits à base de plantes comme répulsif et anti-nutritionnel apparaît comme 

la meilleure alternative pour lutter contre ces ravageurs. 

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez un ravageur des denrées stockées, Rhyzoperta 

dominica, l’effet d’une huile essentielle extraite de Lavandula angustifolia appliquée par 

ingestion et d’une molécule bioactive majoritaire, le linalool appliqué par fumigation. La 

toxicité, la repulsion et la composition biochimique ont été déterminés. 

Les essais toxicologiques réalisés par fumigation et par ingestion ont permis de déterminer les 

concentrations létales (CL25 et CL50). L’huile essentielle de Lavandula angustifolia et linalool 

présentent un effet insecticide avec une relation dose-réponse. De plus, le test de répulsion a 

permis de mettre en évidence le pouvoir répulsif de l'HE de Lavandula angustifolia et du 

linalool. 

Enfin, le linalool testé avec les deux concentrations létales (CL25 et CL50) sur les adultes de R. 

dominica semble affecter la composition biochimique (glucides, lipides et protéines) des 

individus traités comparativement aux témoins. Cette molécule induit un épuisement des 

réserves énergétiques et une augmentation du contenu en protéines. 

A l’avenir, il serait intéressant de compléter le présent travail en évaluant l’effet du linalool sur 

les enzymes digestives, sur les biomarqueurs physiologiques et les biomarqueurs du stress 

oxydatif chez R. dominica. La détermination du pouvoir anti appétant et du potentiel 

reproducteur s’avère indispensable. 
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VI. RESUME 

 

Cette étude vise à évaluer l’effet insecticide d’une huile essentielle extraite de Lavandula 

angustifolia et d’une molécule bioactive, le linalool sur les adultes de Rhyzopertha dominica. 

Le rendement en huile essentielle extraite des feuilles de Lavandula angustifolia obtenue par 

hydrodistillation, affiche une valeur de 0,632 % de la matière sèche. 

 
Les essais toxicologiques de linalool par fumigation et de l’HE par ingestion ont révélé leur 

activité insecticide avec une relation dose-réponse. De plus, l’HE de la lavande appliquée par 

ingestion est plus efficace que le linalool appliqué par fumigation. 

 
Le test de répulsion a permis de mettre en évidence le pouvoir répulsif de ces deux traitements 

à l’égard de R. dominica. Par ailleurs, l’application du linalool avec deux concentrations létales 

(CL25 et CL50) a provoqué une augmentation du contenu en protéines et un épuisement des 

réserves énergétiques. 

 

Mots clés: Lavandula angustifolia, Huile essentielle, Linalool, Rhyzopertha dominica, 

Toxicité, Fumigation, Ingestion, Répulsion, Réserves énergétiques, Composition biochimique. 
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ABSTRACT 

 
 

This study aims to evaluate the insecticidal effect of an essential oil extracted from 

Lavandula angustifolia and a bioactive molecule, linalool on adults of Rhyzopertha dominica. 

 
 

The yield of essential oil extracted from the leaves of Lavandula angustifolia obtained by 

hydrodistillation shows a value of 0.632% of the dry matter. 

 
Toxicological tests of linalool by fumigation and EO by ingestion revealed their insecticidal 

activity with a dose-response relationship. In addition, lavender EO applied by ingestion is more 

effective than linalool applied by fumigation. 

 

The repellency test revealed the repellent power of these two treatments against R. dominica. 

Furthermore, the application of linalool with two lethal concentrations (LC25 and LC50) caused 

an increase in protein content and a depletion of energy reserves. 

Keywords: Lavandula angustifolia, Essential oil, Linalool, Rhyzopertha dominica, Toxicity, 

Fumigation, Ingestion, Repulsion, Energy reserves, Biochemical composition. 
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 الملخص

 Lavandulaساسِ الوسخخشج هنالا حيذف ىزه الذساست إلَ حمْْن حأثْش الوبْذاث الحششّت للضّج               

angustifolia  ،ًالجضُء النشط بٌْلٌجًْاlinalool ػلَ البالغْن هن Rhyzopertha dominica . 

 

الزُ حن الحصٌل ػلْو بالخمطْش  Lavandula angustifolia ّظُيش هحصٌل الضّج األساسِ الوسخخشج هن أًساق

 .٪ هن الوادة الجافت 0.2.6الوائِ لْوت 

 

ع ػن نشاطين فِ خلابالاساسِ باػخواد طشّمت الاخخباساث السوْت للْنالٌل باػخواد طشّمت الخبخْش ً الضّج الاكشفج 

ساسِ الالفنذس الوطبك ػن الا ضافت إلَ رلك، الضّجالاسخجابت. بالاالوبْذاث الحششّت هغ ًجٌد ػالمت بْن الجشػت ً

 .أكثش فؼالْت هن اللْنالٌل الوطبك ػن طشّك الخبخْش الابخلاعطشّك 

 

ًة ػلَ رلك ، حسبب اسخخذام لاػ.  R. dominica كشف اخخباس الخنافش ػن المٌة الطاسدة لياحْن الؼالجْن ضذ

  .اسخنفاد إحخْاطْاث الطالتفِ صّادة هحخٌٍ البشًحْن ً  LC25 ً( LC50 )اللْنالٌل بخشكْضّن هوْخْن

 

السوْت،  ، Rhyzopertha dominicaصّج أساسِ، لْنالٌل،  ،  Lavandula angustefolia :الكلواث الوفخاحْت

 .ع، الخنافش، احخْاطْاث الطالت، الخشكْب الكْوْائِ الحٌُْخلاالابالخبخْش، 
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