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Introduction 

Le regroupement des récoltes sous formes de stocks, effectué depuis la haute antiquité, 

crée un système écologique artificiel particulièrement vulnérable aux attaques des ravageurs 

animaux : rongeurs, oiseaux, insectes, acariens,…etc. (Sigaut, 1978). Les insectes sont les 

plus nuisibles, et ils sont très redoutés car leur seule présence est néfaste, et déprécie le stock 

tout entier, quelque soit leur nombre (Fleurrat-Lessard, 1982). 

Les dégâts aux denrées stockées liés aux insectes sont considérables. Selon FAO (2011), 

20 à 40% des récoltes mondiales de céréales et de légumineuses sont détruits par les insectes 

nuisibles pendant leur stockage. Dans les pays développés, on estime que 20% des grains de 

consommation sont attaqués. La situation est pire dans les pays en développement, où la 

quantité de l’importation des grains est importante, les conditions de stockage sont précaires 

et de ce fait les pertes estimées sont beaucoup plus importantes. Selon les estimations du 

Système d’Information Africain sur les pertes post-récolte, les pertes en grains qui 

surviennent avant les procédés de traitement et de transformation varient de 10 à 20 % soit 1,6 

milliard de dollars par an de la valeur totale de la production de grains. La valeur totale des 

pertes post-récolte en Afrique subsaharienne serait de 4 milliards de dollars par an pour une 

production totale annuelle évaluée à 27 milliards de dollars (moyenne annuelle 2005-2007) 

(FAO, 2011). En Algérie, le degré d'attaque provoqué par les insectes nuisibles sur les 

céréales stockées atteint une moyenne annuelle de l'ordre de 15,02% durant l’année 

2003/2004 (Mebarkia & Guchi, 2004).  

La nature des dommages causés par les insectes des denrées stockées est très variable. 

Les insectes se développent et se nourrissent dans les denrées alimentaires, causant ainsi des 

pertes quantitatives et qualitatives (Ndiaye, 1999). Non seulement ils dévorent une quantité 

importante de nourriture, mais ils contaminent aussi ces denrées avec leurs fèces, des odeurs, 

des toiles de soie, des cadavres et d’exuvies. Cela peut entraîner, parfois, des réactions 

allergiques chez les consommateurs. Leur présence peut aussi entraîner une humidité 

suffisante pour le développement de microorganismes.  

Limiter les pertes postes récoltes repose sur la nature de la lutte et de l’insecticide utilisé 

contre ces insectes ravageurs. Ce choix doit mettre en évidence, et en premier lieu, 

l’environnement et les insectes non ciblés ainsi la connaissance de la biologie et de la 

physiologie de l’insecte ciblé (Bouzeraa, 2014).  
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Le système nerveux sert à commander les muscles, les viscères, et assure grâce au 

comportement, le maintien de l'individu dans des conditions optimales pour  l'espèce 

(Raccaud-Schoeller, 1980). 

La communication entre organes se fait par l’intermédiaire des systèmes nerveux et 

endocrinien. Le système nerveux est particulièrement bien adapte pour la communication 

rapide en contrôlant les organes a travers des neurotransmetteurs tandis que le système 

endocrinien, par l’intermédiaire d’hormones, exerce un contrôle sur des processus a plus long 

terme. Les systèmes nerveux et endocrinien sont étroitement associés. L'un et l'autre agissent sur le 

contrôle des fonctions alimentaire, respiratoire, excrétoire, reproductive, la croissance et le 

développement (Kopec, 1922).  

L’acetylcholine (ACh) est le plus important neurotransmetteur excitateur au sein du 

système nerveux central des insectes. Il joue un rôle primordial dans la transmission 

synaptique neuronale des insectes (Gerschenfeld, 1973; Callec & Sattelle, 1973; Gundelfinger 

& Hess, 1992; Thany et al., 2007). Une fois l’information transmise, l’acétylcholine est 

hydrolysée par l’acétylcholinestérase. Si cette hydro-lyse n’a pas lieu, l’augmentation 

d’acétylcholine induit une hyperactivité aboutissant à la mort de l’insecte (Manahan, 2002). 

Chez les insectes, le développement est rythmé par des processus de mues. Les mues de 

croissance permettent à la larve d’augmenter sa taille alors que les mues de métamorphose 

induisent de nombreux changements morphologiques aboutissant à l’imago. Ces différentes 

étapes sont régulées par deux hormones principales: l’ecdysone, hormone stéroïdienne de mue 

(active sous forme de 20-hydroxyecdysone, 20E) et les hormones juvéniles (JH) (Dhadialla et 

al., 1998). (Fig.01) 

Les neurotoxiques restent la classe la plus importante qui correspond à plus de 75% du 

marché mondial des insecticides (Casida, 2009). Ils agissent au niveau du système nerveux 

des insectes en perturbant la transmission synaptique. Les neurotoxiques ont l’avantage d’agir 

rapidement et efficacement pour stopper les dégâts engendrés dans les cultures. 

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

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

problèmes de santé humaine et environnementaux (Isman, 2005; Carlos, 2006).  
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Pour cela, de nombreux chercheurs s’orientent vers les moyens naturels et l’utilisation 

des insecticides d’origine végétale moins toxiques. Les moyens naturels de contrôle 

constituent des éléments représentent les débouchés les plus prometteurs pour les insecticides 

d’origine végétale (Camara, 2009). 

L’Algérie, pays connu par ces ressources naturelles, dispose d’une flore singulièrement 

riche et variée. On compte environ 3000 espèces de plantes dont 15% endémique et 

appartenant à plusieurs familles botaniques (Gaussen & Leroy, 1982). Selon Mokkadem (1999), 

l’Algérie comprenait plus de 600 espèces de plantes aromatiques et médicinales (Benziane & 

Ismail, 2001).  

Les plantes représentent une source inépuisable de remèdes traditionnels et efficaces 

grâce   aux principes actifs qu’elles contiennent: alcaloïdes, flavonoïdes, hétérosides, 

saponosides, quinones, vitamines,...et huiles essentielles (Lafon et al, 1991). 

Substances de composition chimique complexe, les huiles essentielles extraites des 

plantes renferment des principes actifs volatils élaborés par des végétaux supérieurs 

appartenant à une cinquantaine de Familles botaniques réparties, principalement, en 5 Ordres : 

Lamiales, Astérales, Rutales, Laurales et Magnoliales, les 4 premiers sont largement 

représentés en Algérie (Nouioua, 2011). 

Elles sont constituées principalement de deux groupes de composés odorants distincts 

selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. Il s’agit des terpènes (mono et 

sesquiterpènes), prépondérants dans la plupart des essences, et des composés aromatiques 

dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003). (Fig2) 

Les huiles essentielles des plantes ont déjà trouvé leur place en aromathérapie, en 

pharmacie, en parfumerie, en cosmétique et dans la préservation des aliments. Leur utilisation 

est liée soit à leurs larges spectres d’activités biologiques, soit à des ciblages très spécifiques 

(Cimanga et al., 2002). 

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

même l’apparition des insecticides de synthèse.  En effet, les substances d'origine naturelle et 

plus particulièrement les huiles essentielles représentent actuellement une solution alternative 

de lutte pour la protection des denrées stockées. Les plantes sont utilisées contre les ravageurs 

pour leurs effets répulsifs, de contact ou fumigant. Les molécules actives peuvent varier d’une 
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famille à une autre et à l’intérieur d’une même famille et la sensibilité peut différer pour un 

insecte donné d’un stade à un autre (Boeke et al., 2004).  

Leur utilisation a fait l'objet de plusieurs travaux de recherche cette dernière décennie et 

a suscité un vif intérêt scientifique traduit par le nombre de travaux traitant de l'efficacité des 

huiles essentielles dans la protection des grains et des denrées stockées (Isman, 2000; 

Belaygoubi, 2006; Gueye et al., 2010; Ikbal et al., 2017).  

Dans ce travail nous avons choisis une plante aromatique Artemisia herba alba 

(Asteraceae) pour son abondance en Algérie et également pour ses propriétés médicinales et 

son effet répulsif reconnus depuis l’antiquité. Nous proposons d'évaluer l’effet répulsif et la 

toxicité de son huile essentielle sur deux importants ravageurs des denrées stockées Plodia 

interpunctella et Ephestia kuehniella; afin de diminuer leurs pullulations et de minimiser les 

pertes post-récoltes. 
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Figure1. Développement schématisé d'un lépidoptère (Frisco, 2006)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Structure chimique de certains composés d’huiles essentielles (Bakkali et al., 2008) 
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2. Matériel et méthodes  

2.1. Matériel biologique  

  2.1.1. Présentation des insectes   

  Plodia interpunctella est une pyrale indienne de la semoule. Elle vit dans les régions 

tempérées et méditerranéennes. Elle peut également s’attaquer aux grains de céréales (Storey, 

1983; Vick, 1986; Cuperus, 1990; Doud & Phillips 2000; Nansen et al., 2004), les fruits secs 

(Johnson et al., 1992) et les pâtes alimentaires. Ses larves facilement identifiables, présentent 

une tête bien développée et un corps clairement découpé en trois segments. Leur 

développement est fortement influencé par l'environnement, à savoir la température, 

l'humidité, et les sources de nourriture. On les trouve dans les magasins à grains, entrepôts, 

silos, moulins, appartements. 

                     

   

 

 

 

 

Figure 03. Plodia interpunctella (photo personnelle) 

 

 Position systématique    

Règne                                         Animalia 

Embranchement                         Arthropoda 

Sous- embranchement                Hexapoda 

Classe                                         Insecta 

Sous- classe                                Pterygota 

Super- ordre                              Holometabola 

Ordre                                          Lepidoptera 

Famille                                        Pyralidae 

Genre         Plodia 

Espèce                                        interpunctella (Hubner, 1813). 
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 Cycle de développement  

La durée totale de cycle de developpemnt est de 40-74 jours dans les conditions 

optimales de 25 – 27° C et 70% d’humidite relative. La femelle débute généralement la ponte 

3 jours après son émergence. Elle pond de 200 à 400 œufs sur les produits alimentaires qu’elle 

a infestés, ou elle la dépose à proximité (Campos-Figueroa, 2009). 

 

 Œuf : mesure entre 0.3- 0.5 mm de longueur. Il est de couleur jaune claire ( Jun Yang 

et al., 2014). Il eclose après 3 à 5 jours dans les conditions optimales (Campos-

Figueroa, 2009). 

 Larve : est de couleur crème tirant sur le rosé. La larve s’accroître durant tout le stade 

larvaire. Elle passe par cinq mues larvaires déterminées par la largeur de la capsule 

céphalique (Imura & Sinha, 1986; Allotey & Goswani, 1990). À son premier stade 

larvaire, la larve  mesure 0.5 à 1 mm jusqu’a à  atteindre à son dernier stade larvaire la 

longueur de 10 mm. La larve par la suite s’isole dans un endroit convenable pour 

subir la nymphose en s’enveloppant dans un fils de soie qu’elle tisse par la bouche 

« cocon », contenant des substances nutritives, donnant une chrysalide. 

 Chrysalide : mesure entre 6 à 11 mm de long et est de couleur brune (Fasulo & Knox, 

2004). Durant ce stade, la chrysalide va subir la métamorphose. Elle reste immobile 

tout au long de ce stade dans son cocon dans laquelle elle évoluera pendant 7 jours 

afin d’émerger en un adulte (Bell, 1975).  

 Adulte : le papillon mesure 10mm de long et a une envergure de 1.25cm (Mason, 

2003). Il est formé par deux paires d’aile; les  écailles de la moitié apicale de l'aile 

antérieure sont brunes et celle de la moitié basale est cuivre. De plus, les ailes 

postérieures présentent des écailles de couleur grises. Sa longévité est de 5 à 7 jours 

(Campos-Figueroa, 2009). 
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                                                                   Adulte            

                                                          

                        Chrysalide                                            Oeuf  

                                                                                      

                                                       Larve             

        Figure 04. Cycle de développement de Plodia interpunctella (photos personnelles) 

Ephestia kuehniella (Zeller) est un lépidoptère holométabole originaire de l’Inde. Il 

existe dans les régions tempérées et méditerranéennes. Il a une nette préférence pour la farine 

d’où « Pyrale de la farine », il peut également s’attaquer aux grains de céréales, biscuits, pâtes 

alimentaires, chocolat, riz. De type à mœurs nocturnes, Ephestia kuehniella (Zeller) se tient au 

repos contre les murs ou caché dans la farine. Ses larves facilement identifiables, présentent 

une tête bien développée et un corps clairement découpé en trois segments. Leur 

développement est fortement influencé par l'environnement.  

 

 

 

Figure 05. Ephestia kuehniella ( photos personnelle ) 
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 Position systématique  

Règne                                  Animalia 

Embranchement                       Arthropoda 

Sous embranchement               Hexapoda 

Classe                                       Insecta 

Sous classe                               Pterygota 

Super ordre                               Endopterygota 

Ordre                                        Lepidoptera 

Famille                                     Pyralidae 

Genre                                        Ephestia 

Espèce                                      kuehniella (Zeller, 1879) 

 Cycle de développement  

 Le cycle complet du développement d’Ephestia kuehniella (Zeller) est de 80 jours à la 

température de 25 – 27° C et 70% d’humidite relative. L'accouplement a lieu immédiatement 

après le début de la vie adulte. Juste après, sur une période de 3 jours, la femelle pond environ 

100 à 200 œufs. 

 Les œufs : de couleur blanchâtre, de forme ovoïde, d’une longueur de 440 μm, et une 

largeur de 250 μm (Bouzeraa, 2010). Les œufs forment un amas au fond et sur les 

parois des sacs de farine Ils éclosent après 4 à 5 jours. 

 Les larves : à leur premier stade sont de couleur blanchâtre ou rosâtre mesurant 1 à 

1,5 mm de long. Six mues plus tard, achèvent leur croissance, elles sont totalement 

brunes et mesurent entre 10 à 13 mm. (Bouzeraa, 2010). Elles errent alors en 

s'éloignant de leur source de nourriture en tissant une enveloppe de soie « cocon »   

contenant des substances nutritives dans laquelle elles évolueront pendant 8 à 12 jours 

donnant un stade immobile appelé chrysalide.   

 La Chrysalide : formée après la dernière mue larvaire, ne se nourrit pas. Durant sa vie 

nymphale, l’insecte subit une métamorphose interne et externe complète qu’il l’amène 

au stade adulte. 

 L’adulte : est de couleur grise, mesure 10 à 12 mm d’envergure. Il est formé par deux 

paires d’ailes : deux ailes antérieures grisâtres avec des points noires et deux ailes 

postérieures blanchâtres finement frangées. Sa longévité est de 14 jours. 
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Adulte  
   

 

                                                                                   
                                                                                                                   

                                  Chrysalide                                                                        Oeufs                   

                                                                        

                                                                                Larve 

Figure 06. Cycle de développement d’Ephestia  kuehniella (photos personnelles). 

 2.1.2. Présentation de la plante Artemisia herba alba 

 Description botanique 

 Le genre Artemisia comprend des plantes médicinales importantes qui font 

actuellement l’objet d’une attention phytochimique en raison de leur diversité biologique et 

chimique. Elles sont non seulement utilisées dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans 

l’industrie alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al., 2007). Il a été rapporté que le genre 

Artemisia est riche en métabolites secondaires tels que les flavonoïdes, les acides 

cafféoylquiniques, les coumarines, les huiles essentielles (Kundan & Anupam, 2010). 

 Plus d’une dizaine d’espèces ont été déterminées en Algérie; certaines sont rares et 

disséminées en hautes montagnes, ou cantonnées dans certaines limites; d’autres sont au 

contraire particulièrement abondantes et répandues sur de grandes étendues, par exemple : 

Artemisia herba alba. 

 L’Artemisia herba alba ou l’Armoise blanche, communément appelée « Chih », est une 

plante vivace et aromatique très répondu dans les zones arides à semi-aride (Baba Aissa, 
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2000). Elle présente une vaste répartition géographique couvrant, en Algérie, environ 4 

millions d’hectares. Elle se développe dans les steppes argileuses et les sols tassés 

relativement peu perméables. Elle se trouve sur les dayas, les dépressions et les secteurs plus 

ou moins humide. Herbacée et peut mesurer de 30cm à 50cm de haut. Ses tiges sont florifères 

et élancées, un peu velues et ses feuilles sont oblongues, découpées en segments de couleur 

vert foncé sur la face et blanc cotonneux sur leur partie inférieure, elle possède aussi des 

petites fleurs tubuleuses jaunes; elle dégage une odeur très forte, parfois désagréable (Ozenda, 

1983; Baba Aissa, 2000), est due principalement à la forte concentration de terpènes volatiles 

(Bouzidi, 2015). La période de floraison est de juillet à octobre, ses fruits sont des akènes 

ovoïdes (Pottier, 1981). Les parties de la plante utilisées en phytothérapie sont notamment les 

feuilles et les sommités fleuries (Mucciarelli & Maffei, 2002). 

L’Artemisia herba alba est très utilisé en médecine traditionnelle tel que le diabète 

(Twaijha & Al-badrel, 1988), la diarrhée et les douleurs abdominales. Et en tant que remède 

de l’inflammation du tractus gastro-intestinal (Gharabi, 2008). Ses racines sont indiquées 

contre certains troubles nerveux (Baba Aissa, 2000). Plusieurs études scientifiques ont 

également prouvées l’efficacité de l’armoise blanche en tant qu’agent antidiabétique, 

antiparasitaire, antibactérien, antiviral, antioxydant, anti malarien, antipyrétique, 

antispasmodique et antihémorragique (Boudjeladl, 2013). 

 Position systématique : 

Embranchement                Spermatophyta 

Sous-embranchement       Angiospermea 

Classe                               Magnoliopsida 

Ordre                                Asterales 

Famille                             Asteraceae. 

Sous-famille                     Asterioideae. 

Genre                                Artemisia. 

Espèce                              herba-alba (Asso, 1779) 
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                                                  Figure 07. Artemisia herba-alba   

  

2.2. Méthodes d’étude  

2.2.1. Techniques d’élevage 

Les larves de P. interpunctella et E. kuehniella ont été prélevées d’une semoule infestée 

récupérée d’un stock endommagé et du moulin d’Annaba respectivement. La semoule et la 

farine infestées ont été déposées dans des boites en verre, recouvertes d’un morceau de tulle 

maintenu par un élastique. L’élevage a été réalisé au laboratoire à une température de 25±3°C.  

Les larves du dernier stade ont été récupérées pour l’expérimentation.  

 

 
 

Figure 08. Elevage de masse de P. interpunctella (Ph. ci dessus) et d’E.kuehniella (Ph. ci 

dessous) au laboratoire  (Photos personnelles) 
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2.2.2. Extraction de l’huile essentielle 

 Mode opératoire  

La matière  végétale  a été destinée à l’hydrodistillation pour l’obtention de son huile 

essentielle. L’Artémisia herba alba a été récoltée durant le mois d’octobre. La plante utilisée 

est originaire de la région de Bir ater situé au Sud-Est de la wilaya de Tébessa, Algérie.   

L’identification de la plante a été faite au laboratoire d’Ecologie et Environnement par 

Dr. Bouzeraa à l’université d’Annaba.  

La plante fraîchement collectée, a été bien séchée à l’ombre et dans un endroit sec et 

aéré pendant 10 jours. L'extraction de l’huile essentielle a été réalisée au niveau du laboratoire 

« Santé et Environnement », Université Larbi-Tébessi, Tébessa. Après séchage, 50g de la 

partie aérienne de la plante ont été introduites dans le ballon à fond rond avec 750mL  d’eau 

distillée.   

 

                       Figure 09. Artemisia herba-alba : après séchage (Photo personnelle) 

 Le ballon avec son contenu a été mis sur un chauffe ballon à une température voisine 

de 100°C. L’ensemble est porté à ébullition pendant 3à 4heures; en prenant garde de ne pas 

chauffer jusqu’à sec. (Fig.10)  

 L’huile essentielle s’évapore avec les vapeurs d’eau dégagées qui se condensent en 

traversant un réfrigérant puis elle tombe dans l’ampoule de décantation, sous forme d’huile. 

L’huile essentielle de faible densité par rapport à l’eau, surnage à la surface de cette dernière. 

L’huile récupérée est déshydratée par le sulfate de sodium (Na2SO4) afin d’éliminer le peu 

d’eau susceptible d’avoir été retenue dans cette phase.   
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L’huile essentielle obtenue est gardée dans un flacon hermétiquement fermé et conservé 

à 4°C à l’abri de la lumière. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10.Montage de l’hydrodistillateur de type Clevenger (photo personnelle) 

 Calcul du rendement 

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

poids de la matière sèche de la plante (Afnor, 1986). 

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

R = PB / PA × 100 ou R = [ΣPB / ΣPA] × 100 

R : Rendement en huile en %  

PB : Poids de l’huile en g 

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

 

 

 

Réfrigérant 

 

Ampoule à décanter 

 

Ballon à fond rond 

 

Chauffe ballon 
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2.2.3. Test de fumigation 

 Effet répulsif 

Différentes concentrations de l’armoise ont été préparées par dilution dans de l’éthanol 

absolue pour le test de répulsion effectué sur P.interpunctella et E.kuehniella (25, 50, 75, 100, 

120, 130 et 150µl/ml). 

Le test a été réalisé sur un papier filtre de 9cm de diamètre. Le papier a été coupé en 

deux, et en utilisant une micropipette, 300µl de chaque concentration a été déposé dans la 

moitié coupée du papier filtre d’une façon homogène. L’autre moitié coupée du papier filtre a 

été traitée par 300µl de l’éthanol absolue comme contrôle. Les deux moitiés ont été laissées 

sécher complètement pendant environ 10 mn pour l’évaporation du solvant (éthanol). Par la 

suite, les deux moitiés coupées du papier filtre ont été adhérées et placées dans les boites 

pétris de 9cm de diamètre. Dix larves du même âge de P.interpunctella et de E.kuehniella ont 

été mises au centre du papier filtre dans chaque boite de pétri. Les boite de pétri ont été 

hermétiquement fermées et gardées aux conditions optimales de leur développement (25±3 

°C). Le nombre de larves 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 contrôle  

Nt : nombre de larves dans la partie traitée 

 

                             

 

   

      

Figure 11.  Photo expérimentale du teste répulsif 
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Le degré de l’activité répulsive de l’huile essentielle est évalué selon le classement de 

répulsion de Mc Donald et al. (1970) à partir de la moyenne de répulsion pour chaque 

concentration. (Tableau 1) 

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

 

 Test de toxicité  

Pour évaluer la toxicité de l’huile essentielle extraite de la plante testée, dix larves de 

P.interpunctella et de E.kuehniella ont été misent dans des flacons en verre de 125ml 

contenant 100g de semoule et 100 g de farine pour l’alimentation respectivement. Différentes 

concentrations  d’huile d’armoise (50, 75, 100, et 120 ul/air) et (50, 150, 200, 300, 600 ul/air) 

ont été utilisées pour chaque insecte respectivement. Chaque concentration d’huile essentielle 

a été appliquée sur papier filtre de 2cm x 2cm qui a été attaché sous le couvercle du flacon. Le 

flacon a été hermétiquement fermé. L’expérimentation a été conduite à une température de 

25±3 °C. Trois répétitions de chaque concentration pour chaque insecte ont été effectuées 

avec une série témoin. Le témoin ne reçoit aucun traitement. Les larves ont été exposées aux 

différentes concentrations d’huile pour une durée de 24h, 48h et 72h et le taux de mortalité a y 

été déterminé.  

                                     

Figure 12.  Photo expérimentale du teste de toxicité  
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Les pourcentages de mortalité observée sont corrigés selon la formule d’Abbott (1925) 

qui permet d’éliminer la mortalité naturelle et de déterminer la toxicité réelle de l’huile 

essentielle. La détermination des concentrations  létales à 25% (CL25) et à 50% (CL50) ont 

été faites grâce à un logiciel GRAPH PAD PRISM 7.  

      2.2.4. Traitement statistique  

 Les données de nos résultats sont exprimées statistiquement par la moyenne plus ou 

moins l’écart-type (m ± SD). Les moyennes des différentes séries sont comparées par la 

l’analyse de la variance à un critère 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 MINITAB (Version 17, PA State 

College, USA).  
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3. Résultats  

     3.1. Rendement en huile essentielle  

L’hydrodistillation de la partie aérienne sèche de la plante Artemisia herba alba a 

permis d’obtenir un rendement en huile essentielle de 1,9%. L’huile essentielle obtenue  est 

de couleur jaune et d’une odeur d’herbe séchée légèrement camphrée.  

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

L’huile essentielle extraite de l’Armoise blanche a été testée sur P.interpunctella et sur 

E.kuehniella à différentes concentrations (25, 50, 75, 100, 120, 130 et 150µl/ml) pour son 

effet répulsif. Selon le classement de répulsion de Mc Donald (1970), les résultats montrent 

que l’huile essentielle d’A.herba alba est modérément répulsive après 2h d’exposition. La 

moyenne de répulsion affiche à la concentration la plus faible 25µl/ml une valeur de 35% 

chez P.interpunctella et une valeur de 13% chez E.kuehniella. Un maximum de répulsion a 

été enregistré à 50% à la concentration de 100µl/ml pour P.interpunctella alors que pour 

E.kuehniella 43% de répulsion sont enregistrés à 120µl/ml. D’après les résultats, l’effet de 

l’huile est plus répulsif envers P.interpunctella. La différence entre les deux espèces est 

significative (p=0,02). En général le taux de répulsion augmente avec l’augmentation de la 

concentration chez les deux espèces, cependant, à la concentration de 120µl/ml et de 130µl/ml 

le taux de répulsion commence à diminuer chez P.interpunctella et chez E.kuehniella 

respectivement.  

 

 

Figure 13. Photo expérimentale du teste répulsif 
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Tableau 2. Activité répulsive de l’huile essentielle d’A.herba alba sur P. interpunctella et sur 

E.kuehniella à différentes concentrations. (n=3 répétitions comportant chacune 10 larves) 

  (%) répulsion   

Insectes Concentrations 

(µl/ml) 

30mn 60mn 90mn 120mn (%) 

moyenne 

répulsion 

Classe 

de répulsion 

 
P.interpunctella 

 

 

25 
75 

100 

120 
130 

150 

40 
70 

40 

60 
-40 

-40 

46 
30 

40 

40 
0 

0 

33 
40 

60 

20 
20 

-20 

20 
20 

60 

20 
0 

-20 

35ABC 
40ABC 

50A 

35ABC 
-5BC 

-20C 

2 
2 

3 

2 
0 

0 

 

E.kuehniella 25 
75 

100 

120 
130 

150 

0 
20 

34 

26 
-20 

20 

0 
20 

0 

26 
20 

-20 

14 
0 

46 

66 
40 

0 

40 
40 

0 

54 
60 

0 

13 ABC 
20 ABC 

20 ABC 

43AB 
25 ABC 

0 BC 

1 
1 

1 

3 
2 

0 

 

 
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes. 
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Figure 14. Pourcentage de répulsion à différentes concentrations chez P.interpunctella et 

E.kuehniella après 2h d’exposition au traitement à l’huile essentielle d’A.herba alba 

3.3. Détermination de la toxicité de l’huile essentielle 

Le test de toxicité a permis de déterminer l’activité larvicide de l’huile essentielle 

d’A.herba alba sur P.interpunctella et sur E.kuehniella à partir de la mortalité enregistrée 

chez les larves du dernier stade après 24h, 48h et 72h d’exposition au traitement par 
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fumigation. Différentes concentrations ont été testées (50, 75, 100, et 120 µl/l) (50, 150, 200, 

300 et 600 µl/l) respectivement. 

        3.3.1. Toxicité de l’huile essentielle sur les larves de P.interpunctella et 

d’E.kuehniella après 24h d’exposition 

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 2. Les résultats indiquent que 

les larves d’E.kuehniella sont plus résistantes que les larves de P.interpunctella. Les résultats 

montrent une augmentation du taux de mortalité corrigée en fonction des concentrations. 

L’activité larvicide de l’huile essentielle cause une toxicité enregistrée à 50µl/l chez 

P.interpunctella et à 300µl/l chez E.kuehniella. Un taux de 23% de mortalité a été enregistré à 

la concentration 120µl/l et 300µl/l chez les deux insectes respectivement. La concentration 

létale moyenne (CL50) de l’huile d’A.herba alba est enregistrée à 168µl/l sur 

P.interpunctella, alors que la même plante à la même période enregistre une CL50 à  

901.1µl/l sur E.kuehniella. La concentration létale 25% de mortalité (CL25) est de 121,9µl/l  

et de 495,7 µl/l respectivement.  

Tableau 3. Pourcentage de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella et d’E.kueniella 

après 24h d’exposition à l’huile essentielle d’A.herba alba. (m±SEM, n=3 répétitions 

comportant chacune 10 larves) 

Insectes  Concentrations (µl/l air) % mortalité 

P.interpunctella 50 3.33±4.44A 

75 3.33±4.44A 

100 16.66±15.55A 

120 23.33±15.55A 

E.kuehniella 50 0.00±0.00B 

150 0.00±0.00B 

200 0.00±0.00B 

300 23.33±11.11A 

600 30.00±6.66A 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes entre les concentrations pour 

chaque insecte. 
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Tableau 4. Analyse des Probits (CL25 et CL50) de la toxicité de l’huile essentielle de  

A.herba alba contre les larves du dernier stade de P. interpunctella et de E.kueniella après 

24h d’exposition au traitement (m±SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 larves) 

Insectes Nombre Slope R2 CL25 (µl/l air)  

IC 95%  

CL50 (µl/l air) 

IC 95%  

P.interpunctella  10 3.43 0.94 121.9 

(106.1-299.5) 

168 

(130.3-1335) 
E.kuehniella 10 1.66 0.79 495.7 

(334.8-2097) 

901.1 

(582.7-17031) 

3.3.2. Toxicité de l’huile essentielle sur les larves de P.interpunctella et 

d’E.kuehniella après 48h d’exposition 

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 4. Après 48h d’exposition au 

traitement, les résultats montrent une augmentation du taux de mortalité corrigée en fonction 

des concentrations. L’activité larvicide de l’huile essentielle cause une toxicité enregistrée à 

50µl/l chez P.interpunctella et à 150µl/l chez E.kuehniella. Un taux de 23% de mortalité a été 

enregistré à la concentration de 120µl/l chez P.interpunctella.  Chez E.kuehniella la 

concentration la plus élevée 600µl/l enregistre 40% de mortalité. Les résultats affichent une  

CL25 à 109.2 µl/l, 333µl/l contre P.interpunctella et E.kuehniella respectivement et une CL50 

à 148.4µl/l, 782.4µl/l contre P.interpunctella et E.kuehniella respectivement. 

Tableau 5.  Pourcentage de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella et d’E.kueniella 

après 48h d’exposition à l’huile essentielle d’A.herba alba. (m±SEM, n=3 répétitions 

comportant chacune 10 larves)  

Insectes  Concentrations (µl/l air) % mortalité 

P.interpunctella 50 3.33±4.44A 

75 10±6.66A 

100 16.66± 15.55A 

120 23.33±11.11A 

E.kuehniella 50 0.00±0.00B 

150 10.00±6.66AB 

200 16.66±8.88AB 

300 26.66±15.55AB 

600 40.00±6.66A 
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes entre les concentrations pour 

chaque insecte. 
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Tableau 6. Analyse des Probits (CL 25 et CL50) de la toxicité de l’huile essentielle 

d’A.herba alba contre les larves du dernier stade de P. interpunctella et d’E.kueniella 

(m±SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 larves) après 48h d’exposition au traitement 

Insectes Nombre Slope R2 CL25 (µl/l air)  

IC 95%  

CL50 (µl/l air) 

IC 95%  

P.interpunctella  10 3.58 0.97 109.2 

(96.32-136.1) 

148.4 

(152.2-294.4) 
E.kuehniella 10 1.21 0.96 333 

(274.5-411.8) 

782.4 

(600-1266) 

 

3.3.3. Toxicité de l’huile essentielle sur les larves de P.interpunctella et d’E.kuehniella 

après 72h d’exposition. 

Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 6. Après 72h d’exposition au 

traitement, l’activité larvicide de l’huile essentielle cause une toxicité enregistrée à la faible 

concentration chez les deux insectes. Les résultats montrent une augmentation du taux de 

mortalité corrigée en fonction des concentrations. Un taux de 23.33% de mortalité a été 

enregistré à la concentration de 50µl/l chez P.interpunctella contre seulement 10% de 

mortalité Chez E.kuehniella à la même concentration et à la même période. L’analyse des 

Probits affiche une CL25 à 64.02µl/l, 173.5µl/l et une CL50 à 186.5µl/l, 514.5µl/l chez les 

deux insectes respectivement. 

Tableau 7. Pourcentage de mortalité corrigée des larves de P. interpunctella et de E.kueniella 

après 72h exposition à l’huile essentielle d’A.herba alba (m±SEM, n=3 répétitions 

comportant chacune 10 larves) 

Insectes  Concentrations (µl/l air) % mortalité 

P.interpunctella 50 23.33±4.44A 

75 23.33±4.44A 

100 36.66±15.55A 

120 40.00±6.66A 

E.kuehniella 50 10.00±6.66B 

150 13.33±4.44B 

200 36.66±15.55AB 

300 36.66±11.11AB 

600 53.33±11.11A 
Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes entre les concentrations pour 

chaque insecte. 
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Tableau 8. Analyse des Probits (CL25 et CL50) de la toxicité de l’huile essentielle de 

A.herba alba contre les larves du dernier stade de P. interpunctella et de E.kueniella 

(m±SEM, n=3 répétitions comportant chacune 10 larves) après 72h d’exposition au traitement 

Insectes Nombre Slope R2 CL25 (µl/l air)  

IC 95%  

CL50 (µl/l air) 

IC 95% 

P.interpunctella  10 1.05 0.83 64.02 

(-0.37-3.07) 

181.4 

(110-200) 
E.kuehniella 10 1.02 0.87 186.5 

(93.93-282.4) 

514.5 

(341.4-1736) 

   

 

 

Figure 15. Courbe de référence exprimant les Probits en fonction des logarithmes décimaux 

des concentrations 
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4. Discussion  

La composition chimique et le rendement en huiles essentielles varient suivant diverses 

conditions telles que l'environnement, le génotype et l'origine géographique. D’autres facteurs 

interviennent également tels que la période de récolte, le séchage, lieu de séchage, la 

contamination par des parasites, des virus et des mauvaises herbes et le choix de la méthode 

d’extraction. Dans notre étude l’huile essentielle obtenue par l’hydrodistillaion de la plante 

A.herba alba originaire de Tebessa à donnée un rendement de 1.9%. Fakher et al. (2017) ont 

déterminé un rendement en huile essentielle d’A.herba alba originaire de Djelfa de 1.5%. 

Dans d’autres régions en Algérie (Saida, Biskra, Boussaada) des faibles rendements en huile 

essentielle de la même espèce ont été estimés entre 0.2% à 0.95% (Bezza et al., 2010; 

Belhattab et al., 2012; Bouzidi & Mederbal, 2016). 

L’activité biologique de l’huile essentielle d’A.herba alba  envers différents ordres 

d’insectes semble avoir une efficacité insecticide inclue activité répulsive, inhibitrice de la 

croissance, antinutritionnelle et neurotoxique. Comme  plante aromatique, la volatilité de 

l’huile essentielle  due aux monterpènes et  le composé major en Camphor de cette huile 

(Fakher et al., 2017) lui confère une efficacité de lutte contre les insectes ravageurs de stock   

( Ahn et al., 1998; Fakher et al., 2017). 

 Dans notre étude l’huile essentielle d’A.herba alba testée sur les deux insectes  

lépidoptères ravageurs des denrées stockées E.kuehniella et P.interpunctella  a montré un 

effet modérément répulsif. Selon les résultats obtenus, l’huile essentielle de’A.herba alba est 

plus répulsive envers P.interpunctella. Selon Ikbal et al. (2017) l’huile essentielle de la même 

plante est déterminée comme très répulsive envers  Tribolium castaneum.   

Des études similaires ont montré l’effet répulsif des huiles essentielles extraites des 

différentes plantes envers les larves d’E. kuehniella et de P.interpunctella: Laurus nobilis, 

Sature jahortensis et Zingiber officinale (Mollaei-Maedeh et al., 2012; Zekri, 2016). 

Hussam-Aldin et al. (2017) ont déterminé l’effet répulsif des poudres et des huiles 

essentielles et d'A.herba alba contre des larves et adultes de Trogoderma granarium. 

Le test de toxicité par fumigation montre que l’huile essentielle d’A.herba alba de la 

famille Asteraceae est toxique envers les deux insectes testés. Selon les résultats,  la toxicité 

de l’huile essentielle est considérable aux faibles concentrations (50, 75, 100, 120µl/l) chez 
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P.interpunctella tandis que chez E.kuehniella la toxicité est détectée à des concentrations plus 

élevées (150, 200, 300, 600µl/l) après 24h d’exposition au traitement. D’après ces résultats, 

les larves d’E.kuehniella sont plus tolérantes à la toxicité par fumigation de l’huile essentielle 

d’A.herba alba. La concentration létale moyenne de cette huile essentielle sur 

P.interpunctella est de 168µl/l et sur E.kuehniella est  de 901.1µl/l.  

Des travaux montrent que les monoterpènes agissent au niveau des récepteurs de 

l’acéthyl-cholinestérase des jonctions neuromusculaires (Ngamo & Hance, 2007) au niveau 

du système nerveux de l’insecte soit par inhibition de l’enzyme AchE soit par  l’antagonisme 

des récepteurs de l'octopamine (Sendi & Ebadollahi, 2013), ce qui pourrait expliquer le taux 

de mortalité enregistré après inhalation de l’huile d’A.herba alba. Une fois en contact avec 

l'insecte, Les huiles essentielles connues comme des neurotoxines (Ngamo & Hance, 2007), 

pénètrent dans son système nerveux et le tuent en perturbant la transmission synaptique 

(Regnault-Roger, 2002).  

Des résultats similaires montrent que l’activité insecticide de l’huile essentielle de A. 

herba alba originaire de Djelfa sur les adultes de Sitophilus oryzae  cause 100% de mortalité à 

la concentration de 1,5ml/l air après 12h d’exposition au traitement (Fekhar et al., 2017). 

BouchikhiTani (2011) a montré que la poudre et l’huile essentielle des feuilles d’A. 

herba-alba sont efficaces contre les adultes d’Acanthoscelides obtectus et les larves de 

Tineola bisselliella. Aussi, Sharifian et al. (2012) ont suggéré que  l’huile essentielle de 

A.herba alba pourrait avoir un effet potentiel comme agent de contrôle contre Callosobruchus 

maculatus et Rhyzopertha domonica. Des essais sur les propriétés insecticides de l’huile 

essentielle d’A.herba alba ont été menés dans le cadre de la lutte biologique contre 

Euchorthippus albolineatus (Zaim et al., 2012).  

Jacobson (1989) a indiqué que les composants majeurs de la plante les plus efficaces 

contre les insectes nuisibles sont présents dans les familles d’Annonaceae, Asteraceae, 

Canellaceae, Lamiaceae, Meliaceae et Rutaceae. 

Des études ont montrées que deux plantes de la famille des  Lamiaceae Rosmarinus 

officinalis L et Zataria multiflora ont une toxicité par fumigation envers les adultes de 

P.interpunctella (Mahmoudvand et al., 2011). Selon Chen et al. (2010) l’activité toxique de 

l’huile essentielle d’Armoracia rusticana sur P.interpunctella est plus efficace  sur  les adultes 

suivis par les œufs, les larves et les pupes. 
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D’autres plantes de la famille des Liliaceae Allium sativum et Allium cepa semble 

également avoir  une activité insecticide et toxique  envers E.kuehniella et P.interpunctella 

(Thibout & Auger, 1997; Auger et al., 2002 et  Mikhaiel, 2011).  

Les résultats de Zekri (2016) montrent que l’huile essentielle de la famille des 

Lauraceae Laurus nobilis administrée par inhalation est efficace, après 2 jours d’exposition, à 

l’égard des insectes adultes d’Ephestia kuehniella.  

Selon Ayvaz et al. (2010) l’huile essentielle de Myrtus communis L. de la famille des 

Myrtaceae est toxique envers E. kuehniella et  P. interpunctella.  

Mahmoudvand et al. (2011) ont étudié la toxicité des huiles essentielles extraites de 

Rosmarinus officinalis L., Mentha pulegium L., Zataria multiflora et de Citrus sinensis chez 

des adultes de P. interpunctella et ont découvert que Z. multiflora et R. officinalis présentaient 

une toxicité par fumigation chez les adultes de P. interpunctella. 

Les résultats de notre étude et ceux rapportés par les auteurs indiquent que la variation 

de l’activité insecticide de l’huile essentielle  dépend de l’espèce d’insecte,  son stade de 

développement, l’espèce de la plante et son origine (Tunc et al., 2000; Chiasson et al., 2001; 

Choi et al., 2003; Sedy & Koschier 2003; Negahban et al., 2007). 
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5. Conclusion et perspectives  
 

Afin de diminuer les pertes post-récoltes tout en préservant l’environnement et surtout 

les organismes non ciblés, le recours à l‘utilisation des bio-insecticides est  un potentiel major 

et efficace pour la protection des cultures. L’usage des huiles essentielles extraites des plantes 

aromatiques a démontré leur activité insecticide envers les insectes ravageurs de stockes.  

Dans notre étude le traitement par fumigation de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba sur 

les larves de Plodia interpunctella et d’Ephestia kuehniella a donné un effet répulsif après 

30mn et un effet toxique après 72h d’exposition au traitement.  

A l’issu de cette étude, les résultats obtenus sont en accord avec des résultats antérieurs. Ils 

confirment largement l’utilité des huiles essentielles dans le programme de lutte contre les 

insectes nuisibles notamment chez P.interpunctella et E. kuheniella et chez différents ordres 

d’insectes. 

Des travaux envisagés sur le potentiel reproducteur, le dosage de l’acétylcholine 

estérase (AChE) pourrait apporter des informations complémentaires sur le mécanisme 

d’action de l’huile d’Artemisia sur la fécondité et la neurotoxicité chez P.interpunctella et E. 

kuehniella. 



Résumé 

Afin de rationaliser l’usage des plantes aromatiques pour les appliquer comme bio-

insecticides  alternatifs aux produits chimiques à risque écotoxicologique, nous nous sommes 

intéressées dans le présent travail à l’activité insecticide de l’huile essentielle extraite d’une 

plante aromatique Artemisia herba alba (Lamiaceae) sur les larves de Plodia interpunctella et  

d’Ephestia kuehniella. L’effet répulsif et la toxicité par fumigation ont été testés à différentes 

concentrations (25, 50, 75, 100, 120, 130 et 150µl/ml pour les deux insectes) (50, 75, 100, et 

120 µl/l air pour P.interpunctella) et (50, 150, 200, 300 et 600 µl/l air pour E.kuehniella) 

respectivement dans les conditions du laboratoire.  

Les résultats révèlent que l’huile essentielle d’A.herba alba est modérément répulsive envers 

les deux insectes avec un effet plus marqué sur P.interpunctella. Le test de fumigation montre 

que l’huile d’Artemisia a un effet toxique sue les larves de P.intepunctella et d’E.kuehniella 

lorsque ces dernières ont été exposées au traitement pendant 48h aux concentrations testées. 

La concentration létale moyenne CL50 est de 168µl/l et 901.1 µl/l, respectivement, après 24h 

d’exposition au traitement à l’huile essentielle d’A.herba alba ce qui montre que cette 

dernière à une activité plus élevée sur P.interpunctella et que E.kuehniella est plus tolérante à 

la toxicité de cette huile essentielle.   Ces résultats s’ajoutes à ceux obtenus par d’autres 

auteurs sur l’utilité et l’efficacité des huiles essentielles dans le contrôle des différents ordres 

d’insectes nuisibles des denrées stockées et s’intègre dans le programme de lutte contre les 

nuisibles de culture (Integrated Pest Managementt). 

 

Mots clés : Ravageurs des stocks, Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, Plantes 

aromatiques, huiles essentielles, Artemisia herba alba, toxicité. 



Abstract  

To rationalize the use of aromatic plants for application as alternative bio-insecticides to 

chemicals with ecotoxicological risk, in the present work, we are interested in the insecticidal 

activity of the essential oil extracted from an aromatic plant Artemisia herba alba 

(Lamiaceae) on the larvae of Plodia interpunctella and Ephestia kuehniella. The repellent 

effect and the fumigation toxicity were tested at different concentrations (25, 50, 75, 100, 120, 

130 and 150μl / ml for both insects) (50, 75, 100, and 120 μl / l air for P .interpunctella) and 

(50, 150, 200, 300 and 600 μl / l air for E. kuehniella) respectively under laboratory 

conditions. The results reveal that the essential oil of A.herba alba is moderately repellent to 

both insects with a stronger effect on P.interpunctella. The fumigation test shows that 

Artemisia oil has a toxic effect on the larvae of P.intepunctella and E. kuehniella when they 

have been exposed to treatment for 48 hours at the concentrations tested. The average lethal 

LC50 concentration is 168μl / l and 901.1 μl / l, respectively, after 24 hours of exposure to the 

oil treatment of A.herba alba, which means that the oil has a higher activity on 

P.interpunctella and that E .kuehniella is more tolerant to the toxicity of this essential oil. 

These results are in addition to those obtained by other authors on the usefulness and 

effectiveness of essential oils in controlling the different orders of pests of stored commodities 

and are part of the pest control program (Integrated Pest Managementt). 

Key words: Stock pests, Ephestia kuehniella, Plodia interpunctella, Aromatic plants, 

essential oils, Artemisia herba alba, toxicity. 

 



 ملـــــــــخص

ستخدام النباتات العطرية للتطبيق كمبيدات حشرية بديلة للمواد الكيميائية ذات المخاطر السمية إ سيعوتجل أمن  

 Artemisia  عطريالنبات الللزيت المستخرج من  السمي نشاطدراسة الفي هذا العمل نحن مهتمون ب، الإيكولوجية

herba alba (Lamiaceae)  ) على يرقات )الشيح Plodia interpunctella وEphestia kuehniella . تم اختبار

ميكرولتر / مل لكلتا  150و  130،  120،  100،  75،  50،  25كيز مختلفة )ابتر لإستنشاقاالتأثير الطارد وسمية  

 200،  150،  50) و (P .Interpunctella  بالنسبة ل ميكرولتر / لتر للهواء 120، و  100،  75،  50 )و (الحشرتين

أن  .تكشف النتائج تحت ظروف المختبر ،على التوالي (E.kuehniellaبالنسبة  ميكرولتر / لتر للهواء 600و  300، 

ختبار إيظهر  و ،P.interpunctellaعلى مع تأثير أقوى  ينتطارد معتدل لكل من الحشرالزيت العطري لـلشيح 

 48 عندما تعرضا للعلاج لمدة ،E. kuehniella و P.intepunctella على يرقاتتأثير سام  أن زيت الشيح لهالإشتنشاق 

  ،لتر تواليا/ ميكرولتر 901.1ميكرولتر / لتر و 168 هو (CL50 ) المميت تركيزالمتوسط المختبرة.  كيزاعند التر ساعة

أن و ، P.intepunctella مما يدل على أن هذا الأخير له نشاط أعلى على،من التعرض لزيت الشيح  ساعة 24بعد

E.kuehniella أكثر تسامحا لسمية هذا الزيت العطري.  

 مختلف  فائدة وفعالية الزيوت العطرية في التحكم في نالآخرون عباحثون إلى تلك التي حصل عليها ال هذه النتائج بالإضافة

)estP ntegratedI للزراعة مفسدةالجزء من برنامج مكافحة الحشرات  هي ،لسلع المخزنةأنواع  الحشرات المفسدة ل

)anagementtM. 

 ،النباتات العطرية ،Ephestia kuehniella، Plodia interpunctella، للمحزون ةمفسد حشرات :الكلمات المفتاحية

 .، السميةArtemisia herba alba ، زيت عطري
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