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Introduction

L'agriculture est devenue un secteur important pour I'économie algérienne. Les céréales
sont les principales productions agricoles qui constituent depuis toujours la principale

ressource alimentaire de 'Homme et des animaux domestiques.

En Algérie, la valeur de la production céréaliére nationale en 2022 a enregistré une
augmentation de 48%, avec une valeur de 4 500 milliards de dinars et 41 millions de quintaux
(environ 32 milliards de dollars). Contre 3 500 milliards de dinars, pour une valeur de 27,6

millions de quintaux (environ 24 milliards de dollars) en 2021 (News algérie web).

Néanmoins, cette valeur de production peut étre réduite a cause des pertes agricoles et
post- agricoles liées a plusieurs facteurs responsables. Les pertes post-récoltes désignent les
pertes alimentaires qui sont enregistrées entre la récolte et la consommation c'est-a-dire avant

que le produit arrive aux consommateurs.

Elles peuvent survenir durant les opérations de recolte en raison de I'emploi d'une
mauvaise technique qui endommage le produit ou lors du stockage, du fait des conditions
inappropriees d'entreposage, du niveau élevé d'humidité, de I'exposition a une temperature
excessive et a une mauvaise ventilation des entrepdts qui conduisent aux Infestations par des

parasites et/ou a des ravageurs.

Durant lI'année 2019-2020, 37% de la production agricole africaine sont des pertes post

récoltes (Zoomagro web).

Les insectes sont les principaux ravageurs qui causent des dégats considérables au
niveau du stocks. Certains insectes preferent certaines sortes de céréales a d'autres, et tous ne
mangent pas la méme partie de la graine. La sorte de céréale préférée et la partie de la graine

mangeée dépend de I'espéce d'insectes.
Les insectes nuisibles du stockage se classent en deux groupes (Degroot, 2004):

Ravageurs primaires: ces insectes sont capables de casser l'enveloppe dure des graines
saines. Certaines especes pondent leurs ceufs a l'intérieur de la graine et les larves mangent la
graine. D'autres pondent leurs ceufs a la surface de la graine et les larves pénetrent lI'enveloppe

dure de la graine et se nourrissent.




Ravageurs secondaires: ils sont incapables de percer I'enveloppe dure des semences
saines. lIs attaquent uniquement les grains endommageées et se nourrissent de grains cassées et

de leurs envelopes , de poussiéres de graines et de la poudre laissée par les groupes précédents.

La régulation de la reproduction et le développemnt des insectes implique de nombreux
facteurs tels que les récepteurs sensoriels, la transmission et l'intégration neuronale dans le
cerveau. Ces séquences sont étroitement liées aux conditions du milieu, ainsi qu'aux facteurs
nutritionnels. Chez les insectes, I'odorat permet la reconnaissance et la discrimination d'une
large gamme de produits chimiques volatils dans leur environnement provenant de plantes
hotes et conspécifiques. Ces signaux olfactifs sont recus par les neurones sensoriels olfactifs
(OSN) qui relaient des informations sur les sources de nourriture au cerveau et provoquent

ainsi des comportements évocateurs d'odeurs distincts (Fleischer et al., 2018).

Les céréales stockées sont considérées comme I'une des sources de nourriture les plus

importantes pour les insectes, car ces derniers sont attirés par l'odeur des différentes céréales.

En Algérie, la lutte contre ces ravageurs est essentiellement chimique. Les progres de
cette méthode, lorsqu'elle est bien menée, permettent de limiter les degats. En revanche,
I'emploi intensif des insecticides synthétiques a provoqué une contamination de la chaine
alimentaire, une éradication des especes non ciblées et Il'apparition d'insectes nuisibles
résistants (Abdelli, 2017).

Les plantes produisent des métabolites primaires tels que le saccharose souvent détecté
par les neurones des récepteurs gustatifs antennaires et stimulent ainsi l'alimentation de
différentes espéces d'insectes (Chapman, 2003; Osier & Lindroth, 2006; Jgrgensen et al.,
2007: Alabi et al., 2014) et les métabolites secondaires, dits spécialisés, ont un réle dans la
défense de la plante et dans la réduction des performances des insectes herbivores a travers
divers mode d'action ( Mithdfer & Boland, 2012; 2 Agrawal & Weber, 2015).

Les extraits de plantes contiennent de nombreux composés chimiques actifs qui sont
trés efficaces pour la défense des plantes contre de nombreux insectes nuisibles.(_Maqsood
Ahmed et al., 2020)

Par leur volatilité et leur petite taille, beaucoup de composants des huiles essentielles
interagissent avec les récepteurs d'odeurs des insectes, déclenchant des comportements variés
: répulsion et/ou attraction (Bouzeraa et al., 2019), des effets toxiques (Bouzeraa et al., 2018)

et des activités antiappétantes affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le




développement de différents éspeces d’insecte des denrées stockées (Iteipmai, 2013;

Tirakmet, 2015; Habib et al., 2022).

L'acétylcholine (Ach) est le principal neurotransmetteur du systéme nerveux central des
insectes. L'acétylcholine est responsable de la régulation de nombreuses fonctions cellulaires
telles que I'expression des génes, la reproduction et la différenciation....(Grinewald & Siefert,
2019)

Le systéme cholinergique est une cible courante pour les insecticides es en se liant aux
récepteurs de l'acétylcholine (récepteurs cholinergiques). Ce dernier se propage dans le cerveau

de l'insecte et les récepteurs s'étendent dans la plupart des neurones du cerveau.

Le systeme cholinergique est responsable de I'odorat et de la formation de la memoire
pour la cellule. (Griinewald & Siefert, 2019)

L'Algérie compte actuellement 3000 variétés de plantes aromatiques et médicinales,
dont 600 seulement sont utilisées( Annasaronline web). Leurs utilisations sont beaucoup plus

pharmaceutique et cosmétique que phytopharmaceutique.

Une meilleure connaissance des vertus de ces plantes nous permet une exploitation
optimale et raisonnée de nos ressources biologiques dans le but d'impulser un developpement
local en insecticides naturels pouvant améliorer la production et la diversité agricole ainsi

I'économie algérienne.

Ces derniéres années, de nombreux travaux ont été menés en Algérie pour proposer
des méthodes alternatives efficaces et respectueuse de I'environnement telles que l'utilisation
des bio insecticides a base d'huiles essentielle ( Bouzeraa et al., 2018, 2019; Sassoui, 2020;
Aouadi et al., 2020, Momen, 2022).

Dans notre travail, nous évaluant l'effet répulsif et toxique d’une plante indigéne
Origanum vulgare sur des ravageurs communs des céréales stockées en Algérie, Tribolium
confusum (tribolion), Sitophilus oryzae (charancon du riz), Rhyzopertha dominica (capucin

des grains) et Oryzaephilus surinamensis (cucujide dentelé).
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2. Matériels et méthodes

2.1. Matériel biologique
2.1.1. Présentation des insectes
2.1.1.1. Tribolium confusum

T. confusum est un coléoptere un peu plat, de forme ovale, de couleur brun rougeatre,
d'une longueur de corps de 4,0 a 4,5 mm et d'une largeur de 1,0 a 1,2 mm, il fait partie de la
famille des Tenebrionidae. Appelé le Tribolium brun de la farine ou confused flour beetle, est
probablement originaire d'Afrique mais a acquis une répartition cosmopolite, avec une
préférence pour les climats tempérés a chauds, il est tres abondant dans les régions tropicales.
Il existe la ou les céréales stockées existent sous forme de graines ou de farines. Cet insecte a
un régime tres polyphages. C’est un ravageur secondaire, Il attaque les grains endommagés ou
brisés. On le trouve dans la farine, la poussiere et les impuretés. Ce coléoptére cause des dégats
en s'alimentant mais probablement davantage en contaminant les grains, par les cadavres
d'insectes, les mues et pelotes fécales, ainsi que des liquides (quinones), et en donnant une
mauvaise odeur aux denrées infestées. Cela peut entrainer une mauvaise acceptation des
aliments par le bétail et le rejet par les acheteurs de grains. Souvent, 1’ infestation par les
Tribolium favorise le développement de moisissures qui contribuent a réduire
considérablement la qualité et la valeur du grain. Les larves peuvent consommer les oeufs, les
nymphes et les adultes immatures, les adultes peuvent cannibaliser tous les stades sauf les
adultes (Anonyme, 2001).

Position systématique

Regne : Animale
Embranchement: Arthropoda
Classe: Insecta

Ordre: Coleoptera

S/Ordre: Polyphaga

Famille:Tenebrionidae

Genre: Tribolium

Espéce: Tribolium confusum (J.duvali, 1868) Figure 1.Tribolium confusum




Nom frangais: Tribolium brun de la farine
Nom anglais : Confused Flour Beetle
slutia (pakll 4 Liial) - Nom en arabe
Cycle biologique

Le cycle de vie de Tribolium confusum est d'une durée de 7 a 10 semaines environ, mais
dans des conditions favorables, le processus peut étre plus rapide. Il préfere des températures
de 30° pour se développer et se reproduire. Il passe par quatre stades distincts ceuf, larve,
pupe et adulte (Benoit et al., 1996).

L'eeuf est ovalaire, sans sculpture, il mesure en moyenne 0.6 mm de long (Steffan, 1978). 1l
est oblong et blanchatre, presque transparent, sa surface lisse est recouverte d'une substance

visqueuse qui lui permet d'adhérer a la denrée infestée (Lepesme, 1944).

L’oeuf

Figure 2. Oeuf de Tribolium confusum (photo pérsonelle x40)

La larve est recouverte d'un tégument assez mou, taché de jaune sur le dessus et couvert de
nombreuses soies, s'achéve par une paire d'urogomphes de couleur rousse. La larve est étroite,
mobile qui ne dépassent pas 1,4 mm lors de I'éclosion, atteignent 6 a 7 mm a I'achévement de
leur croissance. Le nombre de mues, 4 au minimum, 11 au maximum, varie selon de nombreux
facteurs: température, humidité, qualité de l'alimentation, etc. (Steffan, 1978). Il ya 7 ou 8
stades larvaires (Delobel &Trans, 1993).

Figuer 3. Larve de Tribolium confusum (photo pérsonelle x40)




La nymphe selon (Lepesme 1944), la nymphe femelle posséde a la face ventrale, au dessus
de la paire d'urogomphes a extrémité tres aigué et brun foncée, deux petites cornes qui, chez le
male, se réduisent a un légérement protubérance déprimée. La durée de sa nymphose varie de

10 jours a environ un mois.

Figure 4.Nymphe de Tribolium confusum (photo personelle x40)
L’imago La nymphe subit une mue imaginale et donne naissance a un imago (Anonyme,
1955). La durée de vie de dépasse généralement 6 mois et peut atteindre prés de 3 ans, avec
une durée de vie moyenne d'environ un an. Les femelles sont prolifiques, pondant environ 450

a 700 ceufs sur des aliments (farine, grains brisés) qui leur collent.

Figure 05. Imago de Tribolium confusum( photo pérsonelle x30)




2.1.1.2. Oryzaephilus surinamensis

Petit coléoptere plat, plutét étroit (mince) de couleur brun foncé, d'environ 2,5a 3 mm
de long. Le prothorax a six projections en forme de scie de chaque c6té. Il se caractérise par
des yeux un peu plus petits et un angle incurvé de la téte derriere le ceil. Ses larves mesurent
moins de 3 mm de long, sont de couleur blanc jaunatre a I'exception de sa téte brune et

s'attaquent aux céréales brisées, au blé et a l'orge.

Position Systématique:

Regne: Animale

Embranchement: Arthropodia

Sous-Embranchemen: Hexapoda

Classe: Insect A -:

Order: Coleoptera , ;

Sous-Order: Polyphaga 3,1‘

Famille: Silvanidae &“
4N

Seper famille: Cucujide dentelé :

Genre: Oryzaephilus ,

Espéce: Oryzaephilus surinamensis '

Figure 06. Oryzaephilus surinamensis
Cycle biologique

Le cycle de vie d’Oryzaephilus surinamensis dure environ quatre semaines, mais dans
des conditions appropriées, le processus est plus rapide. Des températures de 30 a 35 ° C sont
préférées pour la croissance et la reproduction, et il comprend le passage par quatre étapes

(ceufs, larve, nymphe et adulte) .




L'eeuf a une forme allongée ovale a allure de capsule, avec des extrémités plus ou moins
arrondies. Il mesure 0.8 a 0.9 mm de long, il est de couleur blanchatre, brillant & la ponte puis

devient jaune-ocre avant I'éclosion (Steffan, 1978).

Figure 07. Oeuf de Oryzaephilus surinamensis (photo pérsonelle x40)
La larve est de couleur blanche tirant sur le jaune pale a maturité, de forme subcylindrique
Iégérement élargie en arriere, aplatie et velue. Elle mesure 0.9 8 4 mm de long. La larve est
dotée de trois paires de pattes, elle possede 3 segments thoraciques a plaque dorsale portant
quatre longues soies au bord postérieur ainsi que deux taches brunes sur chaque sagement du
thorax et de I'abdomen, . Tous les stades se déplacent activement dans le milieu, le dernier tisse

un cocon de soie ou a lieu la nymphose (Steffan,1978).

Figure 08. Larve de Oryzaephilus surinamensis (photo pérsonelle x40)
La nymphe est immobile et ne se nourrit pas, elle mesure 2.5 a 3 mm de long. Elle est de
couleur blanche puis devient marron avant de devenir adulte. La nymphe a six projections
(prolongements) de chaque c6té du thorax ainsi que sur I'abdomen. Elle se nymphose dans un
cocon protecteur (Sinha & Watters, 1985: Rees, 2004). La durée de nymphose est d'une a

trois semaines




Figure 09. Nymphe de Oryzaephilus surinamensis (photo pérsonelle x40)
L’adulte est un petit coléoptére tres actif, ses mouvements sont gracieux a température normale
et il est facilement reconnaissable a sa forme distinctive. La nymphe subit une mue pour
devenir adulte.L'espérance de vie dépasse 6 a 10 mois, mais certaines peuvent vivre jusqu'a 3

ans.Les femelles produisent entre 300 a 400 ceufs entre les aliments ou les grains de céréales.

Figure 10. Adulte de Oryzaephilus surinamensis (photo pérsonelle X30)
2.1.1.3. Rhyzopertha Dominica

Le capucin des grams, Rhyzopertha dominica, est une espéce d'insectes coléoptéres
cosmopolite de la famille des Bostrichidae. L'adulte est un petit coléoptere brun rougeatre foncé
de 3 mm de longueur aux antennes terminées par une massue lache caractéristique de trois

articles.

Le capucin est vraisemblablement originaire d'Asie du Sud-Est ; il est actuellement
répandu dans I'ensemble des zones tropicales, subtropicales et tempérées chaudes. Il est
devenu, en raison de sa tolérance a de nombreux insecticides et en particulier au phosphure
d'hydrogéne, le principal ravageur des stocks de blé et de riz dans différentes régions d'Asie
(Delobel & Tran, 1993).
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Le petit capucin des grains R. dominica a une aire de repartition cosmopolite avec une
affinité pour les régions tropicales et subtropicales ou les températures, entre 21 et 35 °C, sont
adéquates a son développement (Lepesme, 1944).

R. dominica est le plus grand ennemi des grains aprés Sitophilus oryzae, c'est un
ravageur primaire dévastateur de blé stocké. Les dégats sont commis par les adultes qui
réduisent en poudre le contenu du grain, germe et albumen. Il infeste le blé, riz, mais, orge,

sorgho, millet, et leurs dérivés (Robiche et al., 2002).

Selon (Trematerra et al. 1999), les dégats causés par les ravageurs primaires
Rhyzopertha dominica et Sitophilus oryzae, sur des grains entiers, peuvent faciliter leur
colonisation par des ravageurs secondaires. Cette constatation a été expliquée par I'émission de
substances volatiles attrayantes détectées par ces insectes ainsi que la présence de farine

produite servant de nourriture aux jeunes larves et aux déprédateurs secondaires.

Position systématique:

Regne. Animalia

Embranchement Arthropoda

Sous-embr Hexapoda

Classe. Insecte

Ordre Coleoptere

Sous-Ordre Polyphaga

Famille Bostrichidae

Genre. Rhyzopertha

Espéce Rhyzopertha dominica (1792) Figure 11.Rhyzopertha dominica

Arabe : s all @ gall 485
Frangais : Capucin des grains

Anglais : Lesser grain borer
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Cycle biologique :

La duree totale du cycle est en moyenne de 38 jours.La température optimale pour le
développement de R. dominica est d'environ 28 °C.L'espéce est plus sensible au froid, une

température de 21 °C arréte sa multiplication

L’ceuf est pondus, soit isolément, soit en petits amas a l'intérieur des grains attaqués ou a leur
surface, parfois parmi les débris qui gisent entre eux. La durée moyenne d'incubation de 1'ceuf

est de 15 jours a 26°C et 65% d'humidité relative (Potter, 1935).

Apreés I'éclosion, la larve s'introduit dans le grain en creusant des tunnels et continue

son développement & l'intérieur (Thomson, 1966).

Figurel2.0euf de Rhyzopertha dominica (photo pérsonelle x40)

La larve: est blanche avec la capsule céphalique brun foncé et est recourbée en forme de
C.Taille 3 a5 mm, fortement incurvée et épaisse, blanche avec des soies foncees, segment anal
renflé. Téte grosse et brune ornée de poils bruns ; pattes assez grandes, brunes. Elle est
immobile a maturité et se prépare pour ’entrer dans la phase nympale. Le nombre de mues
varie de 2 a 4 a une température de 29°C et de 70 a 80% d'HR. Le méme auteur a estimé la

durée de développement des différents stades larvaires a 17 jours.

Figurel3.Larve de Rhyzopertha dominica (photo pérsonelle x40)
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La nymphe: est effectuée dans la cavité d'alimentation, a I'intérieur du grain et l'insecte prend
la forme d'un adulte progressivement, elle dure d'environ 5 a 6 jours & 28°C et 8 jours a 25°C
(Mason, 2003).

Figure 14.Nymphe de Rhyzopertha dominica (photo pérsonelle x40)

L’adulte ne survivent pas a 3°C, l'adulte peut supporter des températures assez élevées, mais
une exposition de 3 min a 50 °C suffit pour le tuer (Lepesme, 1944). La femelle adulte peut
pondre de 300 a 400 ceufs au cours de sa vie « La durée de vie de l'adulte peut atteindre les
jour 240 (Koehler & Pereira, 1994).

2.1.1.4. Sitophilus oryzae

Sitophilus oryzae est une espece rencontrée surtout dans les zones tropicales et
subtropicales, bien que le pays d'origine de cette espéce soit la région indienne. Actuellement
cet insecte est cosmopolite et leur répartition dans le monde entier a cause des echanges
internationaux. En zone tropicale Sitophilus oryzae est souvent confondu avec genre zeamais,
espece trés voisine, mais de taille plus importante et qui déprécie plus particulierement le mais
(Codon & William, 1991).

Il faut distinguer les denrées pouvant servir a I'alimentation des adultes de celles ou la
ponte est possible : cette derniére ne peut avoir lieu que dans les produits durs pouvant fournir
un appui a la larve apode ; ce sont les grains de céréales, puis les pates alimentaires (a

I'exception des vermicelles et des pates trop minces).

Cet insecte est un ravageur primaire. La larve se développant a l'intérieur du grain, les
dégéats ne sont donc pas visibles a l'eeil nu. Aprées la métamorphose, 1'imago se fraye un passage
en trouant I'enveloppe externe du grain. L'adulte se nourrit au dépend de grains intacts ou déja
attaqués en y laissant des trous de forme irréguliére. Dans les grains trés atteints, les charancons
peuvent avoir dévoré entierement I'endosperme, ne laissant que I'enveloppe perforée et rongée
provoguant ainsi une perte de poids, une détérioration de la qualité et parfois une contamination

par les champignons.
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Position systématique:

Régne: Animalia
Embranchement: Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre: Coleoptera
Sous-ordre: heterogastra
Famille: Curculionoidea
Genre: Sitophilus
Espeéce: Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763)
Nom Francais: Charangon de riz
Nom Anglais : Rice weevil
Nom Arabe : oY) A s
Figure 15. Sitophilus oryzae
Cycle biologique :

L'insecte entier vit longtemps de 7 a 8 mois, parfois jusqu'a 2 ans. Ou la femelle creuse
un petit trou avec ses piéces buccales mordantes a un endroit de son choix a la surface du

haricot, et cela se fait dans le champ ou dans le magasin.

L’ceuf est ovale ou piriforme, sa couleur est d'un blanc opaque et brillant. Il mesure 0,6 a 0,7
mm de longueur et 0,2 a 0,3 mm de largeur (Steffan & Scotti, 1978 ; Bar et al., 1995). Il porte
une protubérance a son extrémité qui lui permet de se fixer au substrat, elle se trouve a

l'intérieur des trous de ponte. Les ceufs éclosent en trois jours environ.

La larve est blanche, globuleuse et se caractérise par sa forme ramassée. Au terme de son
développement, elle mesure 2,5 a 3 mm de long. L'absence des pattes chez la larve de Sitophilus
oryzae (L.). Le nombre des mues est a la fois constant et peu élevé de 3 a 4 stades larvaires

(Appert & Deuse, 1982). Les larves se développent de 4 a 6 semaines
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Figure 16.Larve de Sitophilus oryzae (photo pérsonelle x40)

La nymphe de forme cylindrique, mesure 3,75 & 4 mm de long, sa couleur passe du blanc au
brun a mesure qu'elle évolue. Elle subit la mélanisation et la sclérotinisation de la cuticule. Elle

a presque la taille de I'imago (Lepesme, 1944) , La durée de son cocooning est de 6 a 18 jours.

L’adulte est un petit coléoptére de 2,5 a 5 mm de longueur. De couleur noire ou brune
caractérise principalement par deux grosses taches ocres sur chaque élytre. Le charancon a 3
paires de pattes attachées au thorax qui comporte aussi une paire d'élytres soudées qui forment
une coque protectrice et une paire d'ailes membraneuses bien que le charangon ne vole pas. Sa
téte porte deux antennes, deux yeux et un rostre, sorte de trompe rigide en prolongement de la
téte. Il lui arrive de rabattre ses antennes sur le rostre pour pouvoir mieux creuser en profondeur

dans les graines. Les adultes peuvent voler, ils vivent de 4 a 5 mois.

Le male se distingue de la femelle par un rostre plus épais, plus court et plus
profondément ponctué ,les derniers sternites abdominaux sont plus courbés ventralement chez

le male que chez la femelle (Lepesme, 1944) .

Figurel7. Cycle biologique de Sitophilus Oryzae ( Studyandscore , 2017 )
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2.1.2. Pésentation de la plante Origanum vulgare

Origanum vulgar, origan vulgaire ou marjolaine sauvage, appelée en Arabe: zaiter, est

une plante originaire d'Europe vers I'Asie centrale (Bejenaru et al., 2017).

L'origan vulgaire est une herbacée vivace de la classe des dicotylédones qui mesure de
30 a 80 cm de haut, au feuillage et aux fleurs odorantes quand on les froisse. Elle est ainsi

reconnaissable a son odeur et a sa saveur phénolée, épicée et chaude (Dubois et al., 2006).

Elle pousse depuis le niveau de la mer jusqu'a 4000 m d'altitude, principalement sur Is
substrats calcaires. En Algérie. Origanum vulgare est distribuée a travers tout le nord-est du
pays (Souk- Ahras, Guelma, Sétif...). Elle fleurit de Mai a Octobre.

Classification:

Regne : Plantae

Super-embr: Spermatophyta
Embranchement: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Sous-classe: Asteridae

Order: Lamiales

Famille: Lamiaceae

Genre: Origanum.

Espéce: Origanum vulgare (Linné, 1753) Figure 18.plante de Origanum vulgare

Description botanique

C'est une plante souvent peu rougeéatre violacée et qui est couverte de poils. Faisant
partie de la famille des Lamiaceae, elle possede donc de nombreuses tiges dressées a la section
carrée et ramifiées. Ces tiges peuvent persister I'niver a I'état see. L'origan est une plante a tiges
dressées, généralement poilues, quelques fois glabres. Elles portent les feuilles a bord entier ou
denté (jusqu'a 30 paires par tige) généralement ovales et a pointe émoussée; elles sont poilues

ou glabres et portent des glandes sécrétrices sessiles non apparentes (jusqu'a 800 par cm?2).

Les fleurs sont groupées en inflorescences ou épis. Chaque fleur est située a l'aisselle
d'une bractée ovale, légérement membraneuse glabre ou quelques fois pubescente, de couleur
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rouge-violacé ou parfois glauque. La bractée est plus longue que le calice de la fleur. A
I'intérieur du calice de 2 a4 mm de longueur, se trouve la corolle (4 & 10 mm de longueur) de

couleur rose ou violette. (Caillaud, 2013; Dubois et al., 2006).

En Algérie, communément appelé «< zaater »>, l'origan est une plante essentiellement
médicinale qui jouit d'une grande ferveur populaire (Baba Aissa, 1990). La sous-espece
glandulosum est utilisée comme tisane par la population locale pour guérir plusieurs maladies
telles que: rhumatismes, toux, rhume et troubles digestifs (Mahmoudi, 1990; Erdogan &
Belhattab, 2010).

2.2. Méthodes d’etude

Ce travail a été réalisé dans le laboratoire pédagogique Biologie Animale Faculté des
sciences exactes, naturelles et de la vie - Université Chikh Larbi Tebessi- Tebessa. . Elle
consiste a mettre en évidence le potentiel insecticide de I'huile essentielle d'Origanum vulgare
(Lamiaceae). Dans cette étude, nous avons utilisé la méthode d'hydro-distillation pour extraire
les huiles essentielles que nous avons testées a la vapeur sur un ravageur secondaire des denrées

stockeées.
2.2.1. Technique d'élevage

Le son du bl¢, ’orge et la farine infesté par les charangons, les cucujides, les capucins des
grains et les Triboliums ont été apportés d’un dépét de stockage de 1’Office Interprofessionnel

des Céréales (OAIC) de la wilaya de Tébessa et de la wilaya de Annaba.

L’¢levage des insectes été réalisé au laboratoire a une température de 30°+2°C et une
humidité de 50%. Les adultes agés de quelques jours et les larves du méme age ont été

sélectionné et utilisé pour I’expérimentation.

2.2.2. Exrtaction de I’huile essentielle d’ O. vulgare
Présentation du dispositife d'extraction

Les huiles essentielles sont obtenues par hydro-distillation dans un appareil de type
Clevenger. Cette technique repose sur l'immersion d'un échantillon solide dans de I'eau
bouillante. Le dispositif se compose d'un ballon chauffant qui permet une répartition
homogeéne de la chaleur dans le ballon, d'un ballon en verre dans lequel on place la matiére

végétale séche, de l'eau distillée, et d'une colonne de condensation de vapeur.
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Figure 19. Hydrodistillateur de type clevenger (photo pérsonelle)
Mode opératoire

Nous avons mis 100 grammes de la partie aérienne seche d'Origanum vulgare (acheté
chez un herboriste, originaire de Sétif) avec 1500 ml d'eau distillée dans un flacon en verre. La
distillation de I'eau a été faite en faisant bouillir la plante pendant 3 heures. La vapeur saturée
d'huile essentielle passe par la serpentine, ou elle se condense en deux produits : I'eau florale
et I'huile essentielle. L'huile obtenue est conservee a 4°C dans un flacon hermétiqguement fermé

et enveloppée dans du papier d'aluminium pour éviter toute altération du produit.

2.2.3. Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme le rapport entre la masse de I'huile
essentielle ou de I'extrait obtenu et la masse de la matiére végétale utilisée. Le rendement (R)

est exprimé en pourcentage (%) et est donné par la formule suivante:
R: le rendement %
Ph: poids de I'huile essentielle
Pp: poids de la plante en g
R=Ph/Pp x 100
2.2.4. Test de toxicité

Le test consiste & évalué le potentiel toxique de I’huile essentielle de O. Vulagre par

fumigation sur les adultes et les larves de T. confusum, O. surinamensis, S. oryzae, R. dominica
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et. Dix larves et dix adultes de ont été places séparément dans un flacon en verre de 125 ml
contenant 100 g de farine pour T. confusum et O. surinamensis et 10g de blé/orge pour S. oryzae
et R. Dominica servi pour alimentation. Différentes concentrations d'huile d' O. vulgare (128,
512, 768 et 1024 ul/L d'air), a été placée séparément sur un papier filtre de 3cm x 3 cm qui a
éte visse sous le bouchon du flacon. Le flacon a été hermétiquement fermé. L'expérience a été
réalisée a une température de 30 + 2 ° C et une humidité de 50%. Trois répétitions de chaque
concentration ont été réalisées avec une série témoin. Le témoin ne recoit aucun traitement.
Les larves et les adultes ont été exposés a différentes concentrations d'huile pendant 24 heures.
72 heures et 120 heures.

Les pourcentages de mortalite servée sont corrigés a formule d Abbott (1925 permet

d'éliminer la mortame naturelle et de déterminer la toxicité réelle de iuile essentielle

% de mortalité congée Mt (%)-Mo (%) + 100/100-Mc (%) Mt mortalité dans traitées

Mc mortalité dans control

/

Figure 20. Test de toxicité (photo pérsonelle)

2.2.5. Test de répulsion

Le test consiste a testé ’effet répulsif de I’huile sur sur les adultes et les larves cités
précédement. Le papier a €té divisé en deux parties égales dans des boites de Pétri. La moitiée
du papier est traitée avec de I'huile contenant de 1'éthanol come solvant (1 ml) et ’autre moitiée
ne recoit aucun traitemnt. Selon des études précedentes, le test de I’ethanol seul n ‘a aucun effet
sur les insectes. . Les doses utilisées sont de (0.2, 1, 3,5, 25 et 37.5) pl/ml. Trois répétitions
sont utilisées pour chaque concentration. Aprés évaporation du solvant, les deux parties
traitées et non traitées ont été réunies a l'aide du ruban adhésif et plagées dans une boite de

Pétri. Dix adultes et dix larves ont été mis au centre de la boite de Pétri. Le nombre des
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indicidus sur le coté traité et sur le coté control a été compté chaque 30mn pendant 2h (30mn,
60mn, 90mn, 120mn). Trois répétitions ont été effectuées pour chaque concentration avec une
série témoin.

Les données ont été exprimées par le % de répulsion (PR) on utilisant la formule

suivante :
PR= Nc-Nt *100/ Nc+Nt

Nc : nombre de larves dans la partie contréle

Nt : nombre de larves dans la partie traitée

Figure 21. Test de répulsion (photo pérsonelle)
2.2.6. Analyses statistiques

Les données de nos résultats sont exprimées statistiquement par la moyenne plus ou
moins I’écart-type (m £ SD). Les moyennes des différentes séries sont comparées par ’analyse
de la variance a un critére de classification (ANOVA) avec un seuil de signification P< 0,05 et
le test de Tukey pour le groupement des moyennes. Les analyses statistiques ont été réalisées
avec le logiciel GRAPH PAD PRISM 7.
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3. Résultats

3.1. Rendement en huile essentielle

L’hydrodistillation de la partie aérienne séche de la plante O. vulgare a permit d’obtenir
un rendement en huile essentielle de 4%. L’huile essentielle obtenue est de couleur jaune et
d’une odeure aromatique agréable.

3.2. Détermination de I’activité répulsive de I’huile essentielle

L’huile essentielle extraite de 1’Origan a été testée sur T. confusum, S. oryzae, O.
surinamensis et R. dominica a différentes concentrations (0.2, 1, 3, 5, 25, 37.5ul/ml) pour son
effet répulsif. Les résultats montrent que I’huile essentielle est répulsive aprés 2h d’exposition.
La moyenne de répulsion affiche a la concentration la plus faible 0,2ul/ml une valeur de 47%
chez les larves de T. confusum. Cependant la répulsion commence a partir de la concentration
1pl/ml chez les adultes de T. confusum et les autres insectes. A la concentration de 3pl/ml,
I’huile d’Origan a un effet répulsif de 72% et 73% contre les larves et les adultes de T.
confusum, 68% contre les larves de S. oryzae, et de 57% et 53% contre les adultes et les larves
de R. dominica, respectivement. Un maximum de répulsion a été enregistré a 88% a la
concentration de 5ul/ml pour les adultes de T. confusum alors que pour les larves de la méme
espece est de 73% a la concentration de 3ul/ml. Pour I’espéce R. dominica, un taux de 62%
d’adulte est plus sensible a I’huile a la concentration de Sul/ml contre 79% a la concentration
la plus élevée (37,5ul/ml). Un maximum de répulsion a touché 68% de larves de S.oryzae a la
concentration de 3ul/ml.

D’apres les résultats, ’effet de 1’huile est plus répulsif envers T. confusum suivi par S.
oryzae. La différence entre chaque concentration et les espéces est significative (p=0,00). En
général le taux de répulsion augmente avec I’augmentation de la concentration, cependant, a la
concentration maximale de répulsion, le taux de répulsion commence a diminuer chez les

différentes especes (Tableaul, Figure22).
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Tableau 1. Activité répulsive de I’huile essentielle de O. vulgare sur T. confusum, R. dominica

et R. oryzae a différentes concentrations. (n=3 répétitions comportant chacune 10 larves et

adultes )
(%) répulsion
Insectes Concentrations | 30mn | 60mn | 90mn 120mn (%)
(ui/ml) moyenne
répulsion

0,2 -53 -53 -53 -47 -52P

T. confusum Adulte 1 73 67 80 67 724
3 73 67 73 73 724

5 73 87 100 93 88"
25 40 53 40 53 AT7hB

37,5 -46 -46 -53 -53 -50¢

0,2 33 60 47 47 47
T. confusum Larve 1 -7 60 60 60 4378
3 73 73 73 73 734

5 20 33 33 33 30¢

25 20 47 33 33 338

37,5 7 20 20 20 178

R. dominica Adulte 0,2 13 -13 7 7 48
1 33 27 33 13 278

3 73 67 47 40 574

5 60 67 60 60 628
25 33 40 47 40 40"

37,5 33 13 33 33 288
R. dominica Larve 0,2 -33 -20 -20 7 -178¢
1 -7 20 20 7 108

3 33 60 60 60 534

5 60 60 60 60 608

25 60 73 47 73 63"

37,5 100 87 30 100 79
S. oryzae Larve 0,2 -13 -60 -60 -60 -48P
1 67 67 67 60 65"

3 73 60 67 73 68"

5 53 47 47 53 508

25 13 27 0 47 228

37,5 -13 -20 7 7 -58

Les moyennes ne partageant aucune lettre entre les insectes sont
sensiblement différente

23




100
80
60

40

2

i |I||| |- ll
-
0

o

St-L

-20

Taux de répulsion (%)

Trib-A
Tri
Rhz-A

Rhz-L

-40
-60

HO0,2ul/ml m 1ul/ml = 3pl/m|l ®5ul/ml = 25ul/ml ®37,5ul/ml

Figure 22. Activité répulsive de I’huile essentielle de O. vulgare sur T. confusum, R. dominica
et S.oryzae a différentes concentrations (n=3 répétitions comportant chacune 10 larves et
adultes )

3.3. Détermination de la toxicité de I’huile essentielle

Le test de toxicité a permis de déterminer I’activité insecticide de I’huile essentielle de
O. vulgare sur T. confusum, R. dominica, S. oryzae et O. surinamensis a partir de la mortalité
corrigée des adultes et des larves aprés avoir été sous traitement par fumigation pendant 24h,
72h et 120h. Différentes concentrations d’huile de O. vulgare ont été testées (128, 256, 512 et
1024 pl/l air).

3.3.1. Toxicité de I’huile essentielle de O. vulgare sur T. confusum apres 24h, 72h et

120h d’exposition

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 2. Les résultats montrent une
augmentation du taux de mortalité corrigée avec 1’augmentation de la concentration, relation
dose-réponse.

Selon le test ANOVA, une différence significative a été enregistrée entre les
concentrations utilisées pour chaque durée d’exposition (P=0,0001; F= 28), 72h (P<0,000;
F=81) et 120h (P=0,001; F=16,8) chez les larves de T. confusum.

L’huile essentielle de O. vulgare a une faible toxicité par fumigation sur les larves de
T. confusum. Un taux de mortalité de 20% a été enregistré a la concentration la plus élevée
(1024 pl/1) lorsque les larves ont été exposées a I’huile pendant 24h. Cependant, 1’effet toxique
de I’huile est presque absent (3%) lorsque cette derniére a été appliquée contre les adultes de

T. confusum. Le taux de mortalité augmente par la suite aprés 120h d’exposition a I’huile pour
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enregistrer un taux de plus de 50% contre 37% chez les larves traitées. Des différences
significatives ont été enregistrées entre les concentrations apres 72h (P=0,002; F=12,2) et 120h
(P=0,002; F=12,2) d’exposition.

3.3.2. Toxicité de I’huile essentielle de O. vulgare sur R. dominica aprés 24h, 72h
et 120h d’exposition

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 2. Les résultats montrent une
augmentation du taux de mortalité corrigée avec ’augmentation de la concentration, relation
dose-réponse.

Selon le test ANOVA, aucune différence significative n’a été signalée lorsque le

traitement a été appliqué sur les adultes de R. dominica pendant 24h, 48h et 72h.

Cependant chez les larves, des différences significatives ont éte enregistrées sur les trois
périodes de traitement (24h : P=0,001 ; F=17,4) (72h : P<000,1 ; F=56,6) (120h : P<0,0001 ;
F=25,00). Le taux de mortalité enregistré chez les adultes et chez les larves de R. dominica est
de 23%, 26% respectivement a la concentration la plus faible 128ul/1. La période d’exposition
de I'insecte a I’huile a donné d’incidence sur le taux de mortalité. Aprés 72h et 120h de
traitement, le taux de mortalité augmente a 56% et a 70% respectivement a la méme
concentration. Un taux de 40% enregistré a la concentration la plus élevee aprés 24h
d’exposition des adultes contre un taux de 73% chez les larves. Apres 72h et 120h d’exposition

aucun adulte n’a survécu au traitement.

3.3.3. Toxicité de I’huile essentielle de O. vulgare sur S. oryzae apres 24h, 72h et
120h d’exposition

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 2. Les résultats montrent une
augmentation du taux de mortalité corrigée avec 1’augmentation de la concentration, relation
dose-réponse.

Selon le test ANOVA, une différence significative a été enregistrée entre les
concentrations utilisées pour chaque durée d’exposition 24h (P= 0,001 ; F= 13,46), 72h
(P=0,003 ; F=10,6) et 120h (P=0,03 ; F=4,89) chez les larves de S. oryzae. Chez les adultes le
test a révélé une différence significative entre les concentrations utilisées sur une durée de 24h
(P=10,004 ; F=109,92) et 72h (P= 0,001 ; F= 14,25).

Les larves de S. oryzae sont moins sensibles au traitement que les adultes de la méme

espece.
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Un taux de 37% a été enregistré a la concentration la plus élevée (1024ul/1) contre 100%
de mortalité chez les adultes. Le taux de mortalité augmente progressivement avec le temps
d’exposition au traitement. Les adultes de S. oryzae ont montré une sensibilité a I’huile de O.
vulagre. Un taux de 60% en 24h a la concentration la plus faible 128ul/ml et une Iétalité totale

a partir de 512ul/ml.

3.3.4. Toxicité de I’huile essentielle de O. vulgare sur les adultes de O. surinamensis
apres 24h, 72h et 120h d’exposition

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 2. Les résultats montrent une
augmentation du taux de mortalité corrigée avec ’augmentation de la concentration, relation
dose-réponse.

Selon le test ANOVA, aucune différence significative n’a été enregistrée entre les
concentrations utilisées pour chaque durée d’exposition 24h (P=0,4; F=0,9), 72h (P=0,2;
F=1,6) et 120h (P=1,8; F=0,2) d’exposition au traitement.

L’exposition des adultes a I’huile essentielle de O. vulgare a provoque une mortalité de
20% apres 24h de traitement par fumigation a la concentration la plus faible 128ul/l. Le taux
augmente apres 72h et 120h. L’huile a provoquée 50% de mortalité lorsque les adultes ont été

exposés a la concentration de 512ul/l et de 1024ul/1 aprés 120h d’exposition au traitement.
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Tableau 2. Pourcentage de mortalité corrigée des insectes de T. confusum, R. dominica, S.
oryzae et O. surinamensis aprés 24h, 72h et 120h d’exposition a 1’huile essentielle d’O.
vulgare. (m+SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 larves et adultes )

Insectes Concentrations % Mortalité
(/! air) 24H 72H 120H

T. confusum 128 00.00 + 00.00* 00.00 +00.00° 00.00 + 00.00®
Adulte 256 00.00 + 00.00* 03.00 + 04.70° 03.00 + 04.708
512 03.00 + 04.07* 27.00 + 17.00"8 27.00 £ 17.0%®
1024 03.00 + 04.07* 53.00 + 24.09* 53.00 + 24.09*
T.confusum 128 00.00 + 00.00¢ 03.40 + 04.70¢ 13.80 + 04.708
Larve 256 03.33 + 04.705¢ 06.00 + 00.00¢ 10.34 + 04.708
512 10.00 + 00.00° 17.24 + 00.00° 20.69 + 04.70°
1024 20.00 + 00.00* 37.90 + 00.00* 37.90 + 00.00*
128 23.30 + 04.70* 56.70 + 20.50* 70.00 + 21.60*
R. dominica 256 37.00 + 04.70* 80.00 + 21.70* 87.00 + 12.70*
Adulte 512 40.00 + 00.00* 56.67 + 12.50* 66.67 + 09.40"
1024 40.00 + 08.20" 100.0 + 00.00* 100.0 + 00.00*
128 26,70 +09,40° 40,00 + 00,00 73,30 + 09,40°¢
R. dominica 256 40,00 + 00,008¢ 63,00 + 04,70° 80,00 + 00,00®
Larve 512 50,00 + 00,00® 60,00 + 00,00® 60,00 + 00,00¢
1024 73,33 £ 09,40* 83,33 + 04,70" 100,0 + 00,00%
128 60,00 + 16,30° 73,30 + 04,70° 100,0 + 00,00%
S. oryzae 256 83,00 + 04,708 90,00 + 08,20* 100,0 + 00,00%
Adulte 512 100,0 + 00,00% 100,0 + 00,00% 100,0 +00,00*
1024 100,0 +00,00* 100,0 +00,00* 100,0 +00,00*
128 00.00 + 00.00® 00.00 + 00.00® 00.00 + 00.00®
S. oryzae 256 00.00 + 00.00® 00.03 + 00.00® 07.11 + 00.00"®
Larve 512 13.33 + 04.07° 10.38 + 04.07° 28.55 + 12.50%
1024 36.67 +12.50* 37.95 + 14.10* 42.84 +20.50*
128 20,00 + 08,20* 27,00 + 17,00* 43,00 + 04,70*
0. surinamensis 256 30,00 + 14,10* 37,00 + 12,50* 47,00 + 04,50%
Adulte 512 23,00 +12,50* 30,00 + 08,20* 50,00 + 00,00*
1024 37,00 + 04,70* 50,00 + 00,00* 50,00 + 00,00*

Les moyennes ne partageant aucune lettre entre les concentrations de chaque espeéece
et de chaque durée d’exposition sont sensiblement différentes
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Figure 23. Pourcentage de mortalité corrigée des insectes de T. confusum, R. dominica, S.

oryzae et O. surinamensis aprées 24h, 72h et 120h d’exposition a I’huile essentielle d’O.
vulgare. (mM+SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 larves et adultes )
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4.Discussion

La protection des denrées stockées contre les insectes ravageurs comprend de
nombreuses techniques physiques, chimiques, traditionnelles et/ou modernes. La pratique d’
huiles essentielles est une des méthodes modernes utilisée dans la lutte contre les insectes a

activité insecticide et répulsive.

L’extraction de I’huile essentielle par hydrodistillation de la partie aérienne de la plante
Origanum vulgare, originaire de Sétif, donné un rendement en huile essentielle de 4%, Ce
rendement est considéré comme supérieure par rapport a celui obtenu de la méme espece de
plante mais originaire de différentes wilaya : Mostaganem 1,66% (Kharroub 2018) et Guelma
1,15%-2,52% (Bouhouda et al, 2016 ; Mahfouf ,2018).

La différence de pourcentage dans le taux de production d'huiles essentielles peut étre
liée a des facteurs climatiques et géographiques, ainsi qu'aux méthodes de conservation et de
stockage (Veres et al , 2003 ;Karousou et al, 2005 ; Kouamé, 2012 ).

L’activité insecticide des huiles essentielles n'est pas seulement limitée a ses
constituants majeurs; il pourrait aussi étre di a l'effet synergique de plusieurs constituants

minoritaires.

Les huiles essentielles sont volatiles et leur caractére lipophile leur permette de pénétrer
dans la cuticule d’insectes rapidement et de nuire a leurs fonctions physiologiques. La majorité
des huiles essentielles contiennent des mono terpénes oxygénés a action neurotoxique inhibant
’activité d'acetylcholinesterase et conduit a I’accumulation de I’acétylcholine dans le systeme
nerveux central et les terminaisons nerveuses, cause d’une perturbation de la croissance, la
reproduction ou la mort de I’insecte (Grinewald & Siefert, 2019). Les huiles peuvent aussi

agir sur les sites octopaminergique des insectes (Amzouar et al., 2016)

Selon Grinewald & Siefert, (2019), les insecticides a base d'huiles essentielles ciblent
spécifiqguement la transmission synaptique dependante du systéeme cholinergique de l'insecte,

qui se lie aux récepteurs cholinergiques responsables de la stimulation de la chimiotaxie.

Dans notre travail, nous avons étudié I'effet insecticide et répulsif d' Origanum vulgare
par fumigation (inhalation) sur les larves et les adultes de Tribolium confusum, Rhyzopertha
dominica, Oryzaephilus surinamensis et Sitophilus oryzae par différentes concentrations et sur

différentes durées d'exposition.
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L'huile d' O.vulgare a montré des propriétés biologiques efficaces contre les insectes
cités ci-dessus.

Les résultats montrent que I'huile essentielle est répulsive aprés 2h d'exposition. Le taux
de répulsion varie selon I’espéce d’insecte. L’huile est plus active envers T. confusum suivi par

S. oryzae et R. dominica.

Des études similaires ont montré que I'huile essentielle d'Origanum vulgare est efficace
avec des activités toxiques et répulsives. vis-a-vis des larves de Ephestia kuchniella (Bouzerea
etal, 2019).

Sharififard, et al. (2018) ont montré que I’huile essentielle d’Origanum vulgare est
répulsive a 100% lorsque cette derniére a été appliquée a une concentration de 40% dans les

conditions de laboratoire sur la punaise des lits (Cimex lectularius).

Des études similaires ont montré que I'huile essentielle d'Artemisia annua (Asteraceae)
est modérément répulsive vis-a-vis des trois coléoptéres des denrées stockées, Callosobruchus
maculatus, R. dominica et Sitophilus oryzae, avec une répulsion moyenne de 65 a 74% a la

plus forte dose testée (4ul/ml) pendant 1 heure (Kishan et al., 2001).

Ouchekdhidh-Ourlissene (2014) a montré I’activité répulsive des huiles essentielles
extraites de la menthe, du thym et du romarin a 1’égard de bruche du haricot A. obtectus. Il a
enregistré un taux de répulsion plus élevé pour le thym comparé a la menthe, qui est
respectivement de 71.25% et de 68.75%. Le romarin présente un taux de répulsion tres faible
qui est de 20%.

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 du Thym,

l'origan et le bacilic testés.

Le test de toxicité par fumigation que nous avons realisé a permis de déterminer
I’efficacité de I'huile essentielle d' O. vulgare sur les larves et les adultes des insectes utilisés
dans ce travail. . L’efficacité différe d’une espece a I’autre, elle est de non/ou moins toxique a

toxicité moyenne. Cependant, la toxicité de I’huile est considérable avec le temps.

Les adultes de S. oryzae ont montré une sensibilité significative a I'huile d'Origan avec

un taux de mortalité de 60% en 24 heures a la concentration minimale 128 pl/l air. La toxicité
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de I’huile est considérable chez R. dominica et O. surinamensis apres 24h et chez T. confusum

aprés 120h d’exposition.

Des résultats similaires ont montré que les huiles essentielles extraites & partir de
certaines Labiées comme 1’origan, le basilic, la marjolaine, le thym, la sauge, le romarin et la
lavande ont causé 100% de mortalité apres 24h d’exposition chez l'adulte de Rhyzoperta
dominica (F.) (Coleoptera Bostrychidae). Oryzaephilus surinamensis (L.) (Coleoptera
Silvanidae). Tribolium castaneum (Hbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae) et Sitophilus oryzae (L)
(Coleoptera: Curculionidae), a des concentrations variant de 10 a 15 pl/ I d’air Shaaya et al
(1991).

Tunc et al. (2000), ont constaté que I'huile essentielle d'origan (Origanum synarum)
provogque une mortalité variant de 77% a 89% des adultes de T. confusum, aprés 96h

d'exposition par contact.

Par ailleurs Siad et al , (2016) ont marqué une mortalité totale des adultes de charancon
du riz par contact avec une dose de 40ul huile d’l'origan/ml d'acétone au bout du deuxiéme

jour.

Des résultats antérieurs ont confirmé 1’efficacité toxique de 1’ O.vulgare sur différents
insectes. Bouzeraa et al. (2019) ont évalué l'effet toxique de I’huile d' O. vulgare par
fumigation sur les larves d’Ephestia kuehniella, enregistré a plus de 76% de mortalité a la

concentration de 150pl/I air en 24h.

Kharoub, (2018) ont montré que I'extrait aromatique d'Origanum vulgare appliqué sur
des adultes d'Aphis spiraecota a donné aux agrumes verts des taux de mortalité tres élevés des

le deuxiéme jour a une concentration de 80% ,in vitro par pulvérisation directe sur I’insecte.

Les résultats rapportés par Arab et al , (2018) indiquent I'effet insecticide de contact de
I'extrait aqueux d'Origanum vulgare sur le haricot noir Aphis fabue a différentes
concentrations. Ces auteurs ont enregistré un taux de mortalité supérieur a 50 % avec la dose

a 40 % et une mortalité totale avec la dose & 50 %.

De méme, I’effet toxique par inhalation des huiles essentielles de romarin, de la menthe
verte et la menthe poivrée sur les adultes de T. Confusum et Rhyzopertha dominica a été
démontré par Benazzedine (2010), Gheniet & Aouide (2016) et Koroghli (2018). Les huiles

ont provoqué une mortalité de 100% aprés 24h d’exposition au traitement.
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Les travaux de Kheloul (2020) ont montré que la mortalité des adultes de T. Confusum
varie en fonction de I’huile essentielle appliquée par inhalation. Parmi les six huiles essentielles
utilisées, 1’eucalyptus (Myrtaceae), le myrte (Myrtaceae) et le romarin (Lamiaceae) se sont
avéré les plus toxiques avec une mortalité de 100% a la dose 250 pl/l en 24h d’exposition

seulement.

Sidali (2015) a signalé I’effet toxique par inhalation et par contact du Thymus vulgaris
et de la Menthe verte sur 2 ravageurs des denrées stockées a savoir Sitophilus oryzae et

Tribolium confusum

Russo et al (2015) ont testé I’action insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur T. Confusum, une concentration élevée de 1.25 pl./cm2 a éliminé 90% des

ravageurs apres 30 minutes d’exposition

Amrani (2017) a rapporté que ’application de 1’huile essentielle de Clou de Girofle a
trois doses différentes (0.2 ml 0.4 ml et 0.6 ml) sur les adultes de T. confusum par inhalation

ne provoque aucun effet toxique considérable.

Similaire, dans notre travail, I’huile de Origan n’a pas donnée d’effet remarquable sur

son efficacité contre T. confusum.

Des études antérieures ont signalés que 1’échec de I’efficacité des insecticides est lié a
la morphologie de I’insecte. Selon Genevieve, (2006) la présence de cuticule rigide « la sclérite
qui couvre les pattes, appendices et I’abdomen des insectes est un obstacle structural vis-a-vis

des produits appliqués selon le mode du traitement adopté.

Cette résistance a été remarquée depuis 47 ans, ainsi, I’apparition d’une résistance aux
insecticides chez la population du Tibolium a été décrite comme un probléeme mondial (Champ
& Dyte, 1976) : des cas de résistance ont été détectés en Amérique (Haliday et al. 1988), ainsi
qu’en Asie (Sexana et al., 1991).

Des modifications de la pénétration de I’insecticide a travers la cuticule ont été mises
en évidence chez Tribolium castaneum (Walter & Price, 1989), ainsi I’insecticide pourra étre
dégradé par les systemes de détoxication et aura peu d’effet. Cette explication pourrait étre en

rapport avec les résultats de notre travail.

Les huiles essentielles comme des insecticides naturels sont donc une alternative aux

insecticides synthétiques a cause de leurs propriétés physicochimiques qui les rendent trés
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volatils et biodegradables, qui ne présente aucun risque de résidus sur des produits traités ou

sur la germination de grains traités. De plus, le fait que les huiles essentielles agissent sur les

sites octopaminergique des insectes, ils sont moins toxiques aux mammiferes (amzouar et al ,

2016).
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5.Conclusion et perspectives

Notre étude s'inscrit dans la recherche de méthodes alternatives aux insecticides de
synthese dans la lutte contre les insectes ravageurs des céréales stockées L’étude de l'efficacité
biologique de I'huile essentielle d' Origanum vulgare contre les insectes des céréales stockées
Rhyzopertha dominica, Tribolium confusum, Sitophilus oryzae et Oryzaephilus surinamensis
nous a permis d’évaluer leur potentiel toxique et répulsif. Sur la base des résultats obtenus,
nous pouvons conclure que I'huile testée exerce une activité répulsive et une toxicité par
fumigation élevée contre S. oryzae et considérable contre R. dominica et O. surinamensis apres

24h d’exposition.

Ainsi I’exposition prolongée a I’huile a une incidence sur le taux de mortalité. Selon la
sensibilité de I’insecte, ’huile peut avoir un effet toxique dans les premieres 24h jusqu’a 120h

d’exposition.

Les résultats obtenus indiquent que I'huile essentielle d'O. vulgare constitue un moyen

efficace de lutte contre ces insectes dans les entrepots de stockage.

L'ensemble des résultats obtenus lors de ce travail pourrait constituer des solutions
alternatives ou complémentaires a l'utilisation des pesticides organiques de synthese pour la

protection des grains stockés de céreales.

Devant la menace de plus en plus grande que représente ce ravageur pour nos stocks. 1l
est indispensable d’entreprendre des mesures concrétes en effectuant un programme de lutte
intégrée tel que I’utilisation des huiles essentielles. Ce modeste travail ne constitue qu’une
contribution a la connaissance de I’effet insecticide de certaines huiles essentielles. Les huiles
essentielles peuvent se substituer aux insecticides chimiques dans le domaine de la lutte contre
ces insectes, mais, des applications dans des conditions réelles de stockage restent encore a

démontrer.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagees de ce travail. . Il serait
intéressant d’évaluer I’activité insecticide de cette huile sur le potentiel reproducteur des
insectes ravageurs des céréales, d’étudier la résistance de T. confusum et d’évaluer les
composants majeurs de I’huile essentielle qui pourrait étre plus efficace en synergie avec

d’autres huiles essentielles.

En dernier lieu, nous suggérons des essais pilotes dans les entrepbts de stockage afin

de mieux évaluer l'efficacité de ce traitement in situ.
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Résumé

L'Algérie est un pays riche en plantes aromatiques dont plusieurs sont endémiques.
Parmi ces plantes figure I'origan (famille des Lamiacees). Les huiles essentielles et les extraits
d'espéces d'origan sont largement utilisés dans l'industrie pharmaceutique, cosmétique et a la
préservation de plusieurs produits alimentaires. Afin de trouver des produits et des alternatives
aux produits chimiques moins toxiques et plus respectueux de l'environnement, nous avons
étudié l'activité biologique de I'nuile essentielle d'Origan vulgaire contre les larves et les adultes
de Tribolium confusum, Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae et Oryzaephilus
surinamensis par répulsion et fumigation L'huile essentielle Origanum vulgare a été extraite
par hydro-distillation a I'aide d'un appareil Clevenger.Nous avons évalué la toxicité de I'huile
essentielle en fumigant les larves et les adultes des insectes a différentes concentrations (128,
256, 512, 1024 ul/1 d’air)) aprés exposition a I'huile pendant une durée de (24, 72, 120h). Nous
avons également évalué le taux d'e répulsion des mémes insectes a différentes concentrations
(0.2, 3, 5, 25, 37.5ul/ml) aprés deux heures toutes les 30 minutes. Les expériences ont été
réalisées en laboratoire a une température de 32°C.L'huile essentielle Origanum vulgare s'est
avéree avoir une forte toxicité fumigatoire et répulsive aussi bien pour les larves que les adultes
de Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae Oryzaephilus surinamensis aprés exposition a
différentes concentrations et un certain temps, et elle s'est également avérée modérément
efficace contre les larves et les adultes de Tribolium confusum.Ces résultats révelent que
I'activité insecticide de I'huile essentielle Origanum vulgare sur les adultes et les larves differe
d'un insecte a l'autre, et a des concentrations différentes, elle est considérée comme un

insecticide efficace.

Mots clés : Origan vulgaire, huile essentielle, T. confusum, R. dominica, S. oryzae ,

O surinamensis , répulsion, toxicité .
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Abstract

Alegria is a country That produces hundreds of species of aromatic plants that are
endemic. Among thése plants is the oregano (Lamiaceae family). Oregano species extracts and
essential oils are widely used in the pharmaceutical, cosmetic and in the preservation of several
food products.In order to find products and alternatives to chemical products that are less toxic
and more respectful of the environment, we have studied the biological activity of the essential
oil of Oregano vulgaris against the larvae and adults of Tribolium confusum. Rhyzopertha
dominica, Sitophilus Oryzae and Oryzaephilus Surinamensis by repellency and fumigation.

Oregano vulgare essential oil was extracted by hydro-distillation using a Clevenger apparatus.

We evaluated the toxicity of the essential oil by fumigating insect larvae and adults at different
concentrations (128, 256, 512, 1024ul/1 air)) after exposure to the oil for a duration of (24, 72,
120h). We also evaluated the repellency rate of the same insects at different concentrations
(0.2, 3, 5, 25, 37.5ul/ml) after two hours every 30 minutes. The experiments were carried out
in the laboratory at a temperature of 32°C.Common oregano essential oil has been found to
have strong fumigant and repellent toxicity to both larvae and adults of Rhyzopertha dominica,
Sitophilus oryzae, Oryzaephilus surinamensis after exposure to different concentrations and
for a period of time, and has also shown to be moderately effective against larvae and adults
of Tribolium confusum.These results reveal that the insecticidal activity of the essential oil of
Oregano vulgaris on adults and larvae differs from one insect to another, and at different

concentrations, it is considered an effective insecticide.

Key words : oregano, essential oils, biological activity, T. confusum., R. dominica,

S. oryzae , O surinamensis, toxicity, repellency.
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