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Résumé

Afin de limiter I'utilisation des produits chimigaale synthése, nous nous sommes basées sur
la recherche des meilleures alternatives a saiilidation des plantes pour une étude sur
leurs activités biologiques. Dans le présent ttavaictivité insecticide et microbiennde
deux huiles essentielles extraites des plantesamnesLavandula Stoechas (Lamiaceae) et
Artemisia absintuim (Asteraceae) ont été déterminées. Les huiles tsiées ont été testées
sur leur toxicité par fumigation vis-a-vis des ksvd'un ravageur des denrées stockées
Ephestia kuehniella a différentes concentrations (120, 200, 280, 36&D6tul/l air) et sur leur
activité fongique vis-a-vis daspergillus niger a différentes concentrations (0.02, 0.04, 0.06,
0.08, 0.1ul/ul), dans les conditions de laboratdies résultats révelent que les deux huiles
présentent une toxicité sur les larve€dkuehniella lorsque ces derniéres ont été exposées a
L. stoecas pendant 24h et A. absintium pendant 96h a la concentration la plus faible 120ul
air enregistrant un taux de mortalité de 10 et 2 tespectivement. La concentration létale
moyenne CL50 est de 850ul/l et 1086ul/l aprés 2dkpdsition au traitement la. stoecas et

A. absintium, respectivement. Ceci montre que cette dernieneeaaativité moins élevée sur
les larves cE. kuehniella. Les huiles essentielles montrent un bon pouvifangique sur la

soucheA. niger a la concentration la plus faible 1 mg/ml.

Mots clés: Ravageurs des stockEphestia kuehniella, Plantes aromatiques, huiles

essentielled, avandula Stoechas, Artemisia absintuim, toxicité, Aspergillus niger



Abstract

In order to limit the use of synthetic chemicals, we have based ourselves on the search for the
best alternatives namely the use of plants for a study on their biological activities. In the
present work, the insecticidal and microbial activity of two essential oils extracted from the
aromatic plants Lavandula Stoechas (Lamiaceae) and Artemisia absintuim (Asteraceae) were
determined. The essential oils were tested on their fumigation toxicity against the larvae of a
pest of the stored products Ephestia kuehniella at different concentrations (120, 200, 280, 360
and 500 ul / | ar) and on their fungal activity. against Aspergillus niger at different
concentrations (0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1ul / ul) under laboratory conditions. The results
reveal that both oils exhibit toxicity to E. kuehniella larvae when they were exposed to L.
stoecas for 24 hours and to A. absintium for 96h at the lowest concentration of 120ul / | air
registers a rate. mortality rates of 10% and 12% respectively. The mean lethal LC50
concentration is 850ul / | and 1086ul / | after 24h exposure to L. stoecas and A. absintium,
respectively. This shows that the latter has a lower activity on the larvae of E. coli. kuehniella
Essential oils show good antifungal activity on the A. niger strain at the lowest concentration

of 1mg/ ml.

Key words: Stock pests, Ephestia kuehniella, Aromatic plants, essential oils, Lavandula

Stoechas, Artemisia absintuim, toxicity, .Aspergillus niger
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Introduction

La production agricole en Algérie répondrait augbomi a plus de 70% a la demande locale,
a annonceé le ministre de I'Agriculture, du dévelppnt rural et de la péche, selon d'une
réunion en janvier 2018 de la commission des firande I'Assemblée Populaire Nationale
(APN).

Cependant, les pertes en grains qui surviennentt dea procédés de traitement et de
transformation varieraient entre 10 % et 20 % nastie Systeme d’Information Africain sur les
pertes post-récolte (FAO, 2017). Elles se produitmsque le grain se décompose ou lorsqu'il
est infesté par des insectes, des champignonssomideobes. En tout, ce sont donc 4 milliards
de dollars (2,7 milliards d’euros) qui sont pergas an, I'équivalent des importations céeréaliéres

sur un an, selon I'organisation des Nations ungs palimentation et I'agriculture (FAO, 2017).

Les insectes sont les principaux ravageurs desédsnentreposées en Afrique et
principalement dans les pays Méditerranéen. llsvgucauser des dégats considérables au
niveau des stockgccasionnant d'importantes pertes aux producteousgmt atteindre 30%

aprées six mois de stockage (Benine Metal.,2015).

Les insectes sont des arthropodes antennatesjbukates et trachéales qui ne possedes
gue trois de pattes (hexapodes). lls constituentlgaliversité des espéeces et le hombre des
individus la classe la plus importante des artbdes et méme de I'ensemble du régne animal
(André & Pierre ., 2006).

Le systeme nerveux, chez les insectes, sert & codendes muscles, les visceres, et
assure, grace au comportement, le maintien devithd dans des conditions optimales pour
I'espéce (Raynmonet al .,2006). Il agisse avec l'association du systemeairden le contrble
des fonctions alimentaire, respiratoire, excrétoproductive, la croissance et le développement
(Kopec, 1922).

Un chimiorécepteur est une cellule nerveuse dapalle détecter des
substances chimiques et de relayer cette informagos le systéme nerveux central (Raynmond
et al ., 2006). lls peuvent détecter des stimuli exterfustorat et godt) ou internes (pression
partielle de dioxyde ...).Chez les insectes sont typiquement constitués dmirtgisons
dendritiques libres. L'essentiel de ces chémoréeeptse trouvent sur la partie céphalique, dans

la région buccale (palpes labiaux et autres) paux lies a I'alimentation (chémorécepteurs de
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contacte) ou sur les structures antennaires peurxdies a la détection a distance (olfaction)
(Raynmondet al .,2006).

L’'acetylcholine (ACh) est le plus important neusstsmetteur excitateur au sein du
systeme nerveux central chez les insectes. llieétél & l'arrivée d'un potentiel d’action et
transmette l'information au neurone postsynaptig@aynmond et al ., 2006). Le rble de
I'acétylcholinestérase est d’hydrolyser l'acétylthe ce qui permet la fermeture des canaux
associés au recepteur du neurotransmetteur @ali.,2009, Kwonet al., 2010). Si I'action de
cette enzyme est bloquée, la membrane post-synaptsg trouve continuellement excitée
(Anderson & Coats, 2012). L'accumulation de Il'acétylcholinenslala région synaptique
provoque une hyperexcitation des liaisons choligeis causant finalement la mort de I'insecte
(Dohi et al.,2009).

Chez les insectes, la respiration ce fait, viasgmates, par un systéme de trachée se
divisant en trachéoles et apportant directemeintdiax organes. L'air est conduit dans les tissus

sous forme gazeuse (Borges & Philippe, 2011).

Depuis plus de deux décennies, les chercheurs,eebasant sur la biologie et la
physiologie des insectes, continuent a développédmuits insecticides pour la lutte contre les

insectes ravageurs des cultures et des denréégasoc

L'utilisation des insecticides de synthése esbmece comme une méthode de lutte
chimique pour limiter les pertes dans les stoclkesdux insectes ravageurs. lls ont démontré une
efficacité certaine mais une implication néfasteirpla santé humaine (Blagt al ., 2015), et
I'environnement (Aktaret al ., 2009). Cependant, leur implication est néfaster gawsanté
humaine (Blairet al .,2013) et I'environnement (Aktat al .,2009).

Pour remédier aux problemes, d’autres méthodesuttie dnt été développées comme
la lutte biologique (Lambert, 2010), en utilisamiscsubstances chimiques naturelles actives, non
polluantes, pour une lutte efficace et moins nosifs 'environnement et sur les animaux non

ciblés telles que les huiles essentielles extraiéssplantes aromatiques (Delanal .,2013).
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Les insecticides d’origine végétale, sont efficagtsagissent via les récepteurs de
'acétylcholine sur le systéeme nerveux central étighérique des insectes (Kiriyanea al.,
2012).

Selon Mokkadem (1999), ['‘Algérie comprenait plus 800 especes de plantes
médicinales et aromatique®armi ces plantes nous citons quelques famlliéacées,
Myrtaceae, Cupressaceae, Rosaceae, Lamiaceae, nN&edwe, Apiaceae, Poaceae,
Scrophulariaceae, Fabaceae, Astraceae, Papaveracemgiberaceae, Linaceae, Apiaceae,
Liliaceae, Brassicaceae ,Rutaceae

Une importante quantité de plantes médicinales rematiques de l'ordre de 9.500
guintaux a été exploitée dans la wilaya de Tébedspuis I'année 2014, pour l'extraction
des huiles naturelles. Parmi les principales plat®matiques, condimentaires et médicinales
de la wilaya de Tebessa on peut citéa lavande, le persil, le basilic, la camomilla rue
officinale, la rue de montagne, I'absinthe et I'aise blanchea titre expérimental.

En Algérie l'utilisation de ces plantes pour soigles enfants, I'infection et les maladies

gastriques est tres vaste.

Les huiles essentielles sont des extraits végétalatiles et odorants, appelées également
substances organiques aromatiques liquides, iteeglisers procédés mais deux uniquement sont

utilisables, a savoir : par distillation et papeession (Bruneton, 1999).

L'effet insecticide des huiles essentielles pataningestion et par fumigation a été bien
démontré contre les déprédateurs des denrées @sdep Utilisées par contact, ingestion ou par
fumigation, leur toxicité s’exprime de différentegmnieres : activités ovicide, larvicide (Habiba ,
2007, Bouchikhiet al ., 2008, Cosimet al ., 2009, Bouchikhi-Tanget al ., 2010, Gueyest al .,
2011, Aiboud, 2012, Delimet al., 2013, Bouzera&t al ., 2018) et aussi bien des effets
antinutritionnelle (Waliwitiya& al ., 2014 et inhibiteurs sur la croissance et le développémen
(Messaoudene H.& Mouhou N,2017).

Dans notre travail, nous allons étudier I'activitéecticide des huiles essentielles de deux
plantes aromatiques indigeneavandula stoechas(Lamiaceae) et Aemisia absintuim

(Asteraceae) sur un important ravageur des derstokées, pyrale de la farinEphestia
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kuehniella.Le travail fait aussi I'objet d’une étude sur I'm@te antifongique des huiles testées

sur le champignon noir des légumAspergilus niger.

v
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2-Matériel et méthodes
2-1 Matériel biologique :
2-1-1 Présentation de l'insecte :

Ephestia kuehniella(Zeller), couramment appelé pyrale de la faringne de la
farine ou papillon gris de la farine, est une esp@insecte lépidoptére holométabole originaire
de I'lnde mais existe aussi dans les régions tedeseet méditerranéennes. Elle a une nette
préférence pour la farine, elle peut égalementagjatr aux grains de céréales, biscuits, pates
alimentaires, chocolat, riz (Contact Webmaster 2208a position systématique est la suivante :

Classification

Embranchement Arthropoda

Classe Insecta

Sous classe Pterygota

Super ordre Endopterygota
Ordre Lepidoptera

Famille Pyralidae

Genre Ephestia

Espéece Ephestia kuehniella

(zeller, 1879)

Figure 1 : Ephestia kuehniella
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2.1.2 Cycle biologique :

ChezE. kuehniellala durée totale du cycle varie de 80 jours ataengérature de 27C
et une humidité de 80% L'accouplement a lieu imatédient aprés le début de la vie d’adulte,
juste apres, la femelle pond environ 100 a 200 geerigant une période de 3 jours formant un
amas au fond et sur les parois des sacs de f&meé¢raa ,2010). Son développenagse par
4 phases, dans un ordre bien déterminé, ceuf, éaredenille, nymphe ou chrysalide, adulte ou
papillon (Chergui ,2018).

-L’ceuf généralement ovoide, de couleur blanchatre eedamgueur de 440 um, et une largeur
de 250um (Bouzeraa2010). lls sont pondus sur les grains de cérgalea femelle adulte dans

lesquelles vont se développer des larves (KHEB5).

-la larve, & son premier stade, est de couleur blanche Srarie rosé, mesure 1 & 1,5 mm, aprés
six mues, elle atteint 10 a 13 mm au stade finau@@rag 2010). La larve male se différencie
de celle de la femelle par la présence de deuxesanbires sur la face dorsale de I'abdomen,
correspondant aux testicules (Figure 3). Elle oobmse plusieurs fois son propre poids de
nourriture et, comme son tégument est rigide, ellee périodiqguement, ce qui lui permet de
croitre. Ellese dirige en général vers les endroits sombres aaateur, souvent de bas en haut
(Balachowsky, 1972).

-Nymphe: les larves du dernier stade commencent a se nyraplkostissant une enveloppe de
soie « cocon» contenant des substances nutritives dans laquiéleeeoluera pendant 8 a 12
jours donnant un stade immobile. Elle est de caubeune et mesure environ 8 & 9 mm de long
(Bouzeraa, 2010).

-Adulte: Il est de couleur grise et mesure 10 a 12 mm d&rguwre. Il est formé par deux paires
d’'ailes, deux ailes antérieures grisatres avec m@Eats noires et deux ailes postérieures

blanchétres finement frangées. Il est plus actifud Sa longévité est de 14 jours.

La finalité de la vie adulte est la reproductioeslmales meurent en général quelques jours apres
'accouplement ; les femelles aprés la ponte.
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8412 jou

Adulte  (x3) 1 a 2iours

Longévité: 14 jours

Taille: 10 4 12mm

=

—
Couleur ; marron Forme: Ovoide - = "_
J Taille : 8 4 9mm Couleur: blanchitre | % '
hrysalide Longueur: 0.44mm (x 35)
(x12) Largeur : 0. 25mm (X
(X5)

Taille: 10 & 13mm

Couleur; rositre

Larve

3 aours

Figure 2: Cycle de développement d E. kuehneilla & 27C° (Bouzeraa,b2010).

2-1-3 .Présentation des plantes :

2 .1.3.1Lavandula stoechas

-Description botanique :

Lavandula stoechasu lavande papillon est un arbrisseau peu rustilgub0a 75 cm de
hauteur originaire du bassin meéditerranéen. lceatpact aux tiges quadrangulaires portant des
feuilles étroites et tomenteuses de couleur gAseprintemps, chaque extrémité de tige produit
un épi dense, courtement pédonculé, épais et adeefaarrée portant de toutes petites fleurs
pourpres. L'épi est couronné de plusieurs grandastdes pétaloides violettes qui attirent les
insectes pollinisateurs, notamment les abeillesu(@h Kemper, 2001). Elle est parfois

>
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appeléelavande stéchadéavande a toupet ou lavande des iles d'Hyéres.dsll abondante du
printemps au début de I'éte.

En Algérie, Lavandula stoechasst largement distribuée a travers toute la périphnord du

pays (Boumerdes, Tlemcen, annaba...).

L'essence de lavande contient des composants etifferselon les espéces. Elle a des
propriétés antiseptiques, bactéricides, désinfegsan calmantes, antispasmodiques et
carminatives. Elle est conseillait comme cicatrisaret contient aussi des propriétés
antivenimeuses. (Botett J, 2001)

-Position systématique:

Classification

Regne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Sous-famille Nepetoideae
Genre Lavandula
Espéce Lavandula
stoechal878)
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Figure 3: lavvandula stoechas.
2.1.3.2. Artemisia absintium
-Description botanique :

L’Artemisia absinthiumaussi nommeée grande absinthe est une plantedéerbastique
et vivace. La plante est originaire des régiondinentales a climat tempéré d'Europe, d'Asie et
d'Afrique du Nord. Elle est recouverte de poilsaoyblancs argentés et de nombreuses glandes
oléiferes. La tige est de couleur vert argent,tdraannelée, ramifiée et particulierement feuillée
qui pousse sur presque tous les sols et sousdsudirhats. Elle mesure entre 0.50 et 1 métre. Sa
longévité est de 3 a 10 ans. Sa sensibilité aud fohirant ses premiéres années limite sa

répartition. Sa période de floraison est en jljikeptembre.
- Répartition géographique :

L'Artemisia absinthiumest une plante originaire des régions continestaleclimat
tempéré, on la trouve pratiquement en Algérie danggion des Aures. Elle est capable de
pousser sur les terrains incultes et arides, supémtes rocheuses, au bord des chemins et des
champs (Mansour, 2015), Cherchell (wilaya de Tipagh Harrach (Alger), Zayate (wilaya de

Tébessa).
-Propriétés médicales :

La plante est Utilisée comme vermifuge, dans letadies de I'estomac (Augmente la
sécrétion de sucs digestifs et la bile), pour poovo le cycle mensuel chez la femme, dans le

combat contre la paresse, le mal de mer et seeemuses huiles essentielles ont également des
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vertus digestives ; cependant, la thuyone et Iéatdréne sont des substances neurotoxiques de
la plante qui peuvent a haut dose, provoquer dasnsgs, ainsi qui un déreglement grave du SN
(Bottet J, 2001).

-Position systématique :

Classification

Regne Plantae

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Sous-famille Asteroideae

Tribu Anthemideae

Sous-tribu Artemisinae

Genre Artemisia

Espece Artemisia  absinthium
(1753)

Figure 4Artemisia absintium(Photo personnelle).

E
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2.2. Méthodes d'étude:

2.2.1.Technique d’élevage :

La farine infestée pdt. kuehniellaa été prélevée d'un dépbt de stockage de la aviliddnnaba.

La farine infestée a été déposé dans une boitglestique recouverte d'un morceau de tulle
maintenu par un élastique. L'élevage a été réaliséiveau du laboratoire « écophysiologie
animale », de la Faculté des Sciences Exactee=tiSciences de la Nature et de la vie -
université Larbi Tebessi —Tébessa a une tempérdaub+3°C et une humidité relative voisine
a 50%.

Figure SElevage de masse des insectes au laboratoirgo(Péisonnelle).
2.2.2. Extraction des huiles essentielles :
2-2-2-1-Présentation du dispositif d'extraction:

L’'obtention des huiles essentielles a été effecpagdnydrodistillation dans un appareil de
type Clevenger (Fig 7). Cette technique est basé€isimersion d’'un échantillon solide dans
I'eau portée a ébullition. L'appareil est constitliéne chauffe ballon qui permet la distribution
homogéne de la chaleur dans le ballon, un ballovee® pyrex ou I'on place la matiere végétale

seche et I'eau distillée et une colonne de condiemsde la vapeur (réfrigérant).
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ra.

Sortie de

Ampoule a

Ballon a fond

Chauffe ballon

- oy

o A

Figure 6 : Montage de I'hydrodistillateur de type Clevenger.

2-2-2-2-Mode opératoire :

L'hydrodistillation est réalisée par ébullition dbaque plante pendant 3 heures d'un

mélange de 50g de la partie aérienne séchée desplentesArtemisia absintiunfrécoltée de la

région de zayate, Nord-ede lawilaya de Tébessa entre le mois de I'hiMesvandula stoecas

(récoltée au Nord-est de la wilaya d’Annakatre le mois de Septembre et Novembre) et de

'eau distillée 750ml.

La vapeur saturée en hetsentielle traverse un serpentin ou elle se

condense pour donner deux produits: I'eau floraléhaile essentielle. Les huiles obtenues sont

conserveées a 4°C dans des flacons bien ferméstetliés par un papier aluminium.

E
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Figure 9 Hydrodistillation del.. Stoechas(Photo personnelle).

E
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Figure 10 : Hydrodistillation dA. absinthium.(Photo personnelle).
2.2.3. Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est défini corataet le rapport entre la masse d’huile
essentielle obtenue aprés I'extraction et la mdsda matiére végétale utilisée (Chergui , 2018).
Le rendement (R) est exprimé en pourcentage (%gst donné par la formule suivante :

R = Ph / Pp001
Ph : poids de I'huile essentielle en g
Pp : poids de la plante en g

2.2.4. Traitements des larves . kuehniella par les huiles essentielles extraited’A.

absinthiumetL. stoechas
2.2.4.1 Test de toxicité :

Pour évaluer la toxicité de I'huile essentielleraite des plantes testéds @bsinthiumet
L. stoechay différentes concentrations de chaque huile (220, 280, 360, 500 ul/lair), ont été
appliquées sur un papier filtre de 3cm de diamgtiiea été attaché sous le couvercle du flacon.
Dix larves de méme age ont été misent dans lesrftaen verre de 370ml de volume et 100g de
farine ont été ajoutés pour l'alimentation. Lescflas ont été hermétiguement fermés.
L’expérimentation a été conduite a une températier@5+3°C et une humidité voisine a 50%.

Cing répétitions pour chaque concentration été effectuées avec une série témoin. Le témoin
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ne recoit aucun traitement .Les larves ont été @® aux différentes concentrations d’huile
pour une durée de 24h, 48h, 72h, 96h et 120h.lbeda mortalité a y été déterminé

Les pourcentages de mortalité observée sont cerggion la formule d’Abbott (1925)
qui permet d’éliminer la mortalité naturelle et déterminer la toxicité réelle de I'huile

essentielle:

% de mortalité corrigée = Mt (%) —Mc (%) * 100/ (%)
Mt: mortalité dans traitées
Mc: mortalité dans control
La détermination des concentrations |étalé0% (CL50) et a 25% (CL25) ont été faites
grace a un logiciel GRAPH PAD PRISM 7.

Figure 11 :dispositif expérimentale des testes de toxicités

2.2.5. Activité antifongique :

L’évaluation de l'activité antifongique desiles essentiellek. stoecastA. absintiuma été
testée sur un champignon filamentespergille noir Aspergillus niger est un champignon
filamenteux, les plus communes du gefspergillusqui apparait sous forme d'une moisissure de
couleur noire sur les fruits et Iégumes. Aucunenfosexuée (téléomorphe) n'est connue. Est une
espece importante sur le plan économique car stletdisée en fermentation industrielle pour
produire de l'acide citrique et gluconique ou dagymes. Intervient dans la fermentation de
produits alimentaires comme le vin de céréale othée Cette moisissure est un contaminant

E
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omniprésent qui est habituellement inoffensif. M#asis des circonstances spéciales et rares, elle

peut étre toxique et pathogéne car responsable y@eses pulmonaires chez 'homme et les
oiseaux (Ader F, 2015).

Cette souche a été aimablement fournie par le dabioe de microbiologie (Université Larbi
Tebessi).

Milieu de culture : Potato Dextrose Agar (PDA) : milieu pour la consgion et I'étude de la
sensibilité du champignon vis-a-vis des huiles rtssiges.
Les huiles essentielled. stoecaset A. absintium ont été testées contre la souche
fongique a I'état dilué dans le DMSO.
Préparation de l'inoculum :

L'inoculum de la souche fongique est prépanérppiquage d’un disque mycélien, d’'une
culture pure, au centre d’'une boite de Pétri camele milieu PDA. La boite sera incubée a 28
°C pendant 5 a 7 jours.

Figure 12 Préparation de I'inoculum (photo personnelle).

Technique de dilution en milieu solide:
*Principe :

La dilution en gélose impligue I'incorporatiotud agent antifongique dans un milieu gélosé a
des concentrations variables, suivie de I'ensemmaanéd’un inoculum fongique défini a la

surface de la gélose dans le but de déterminauled’inhibition (El Kalamouni , 2010).
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*Mode opératoire:

- Les huiles essentielles sont préparées paratiuate 10, 20, 30, 40, 50 pl dans 500 pl de
DMSO (Diméthylsulfoxyde).

- Un volume de 0.5 ml de solutions préalablemeéparées dans un tube contenant 9.5 ml du
milieu PDA a une température comprise entre 4Det5

- Aprés homogénéisation a I'aide d’un vortex, latemu des tubes est coulé dans des boites de
Pétri. On laisse sécher les boites pendant 15mi20

- Une boite de Pétri contenant 10 ml de milieu Rb#xait est utilisée comme contréle négatif.

Figure 13 Dilution des huiles essentielles en milieu PDAdi personnelle).

*Inoculation :

Un disque mycélien de 6 mm de diameétre, coupé gériahérie de la pré-culture de 5 jours, est
inoculé de maniere aseptique dans le centre deieHzajte de Pétri.

Figure 14. Inoculation d’un disque mycélien (photo persola)el

E
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*Incubation :

Toutes les boites de Pétri sont incubées a 28 i@goe 9 jours.

Expression des résultats:

- L'efficacité du traitement est évaluée quotidement pendant neuf jours en mesurant la
moyenne des deux diamétres perpendiculaires delelwdpnie.

- Le pourcentage d'inhibition de la croissanced#es< champignons testés, par rapport au
témoin, est calculé au jour 9, en utilisant la fokensuivante (Albuquerquet al.,2006).
Pourcentage d'inhibition mycélienne = [(dc-dt)/d&P0

Ou, dc : le diamétre de la croissance myceélienneodtrdle négatif,

dt : le diametre de la croissance myceélienne esepiee des HE.

2.3. Analyses statistiques

Les données de nos résultats sont expristédstiquement par la moyenne plus ou moins
I'écart-type (m = SD). Les moyennes des différesi&ses sont comparées par la I'analyse de la
variance a un critére de classification (ANOVA) awm seuil de signification<P0,05 et le test

de Tukey pour le groupement des moyennes.

Les analyses statistiques ont été réalisées avémgieiel MINITAB (Version 17, PA State
College, USA).
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3.1. Rendement en huiles essentielles :
L’hydrodistillation de la partie aérienne seche ldeplante Lavandula stoecas permit
d’obtenir un rendement en huile essentielle de 1.5%uile essentielle obtenue est de
couleur jaune, clair a orangé et d'une odeur febacamphree.
La partie aérienne séche de la plaiteemisia absintiuna un rendement en huile essentielle
de0.3%. L’huile obtenue est de couleur bleu et @’adeur forte et aromatique.

3.2. Détermination de la toxicité des huiles ességites :
Le test de toxicité a permis de déterminer I'atdivarvicide des huiles essentielles lde
stoecasetA. absintiumsurE. kuehniellaa partir de la mortalité enregistrée chez legeladu
dernier stade apres 24h, 48h, 72h et 96h d’expasidu traitement par fumigation.
Différentes concentrations ont été testées (120, 280, 360 et 500 pl/l).

3.2.1. Toxicité des huiles essentielles sur ldarves d’E.kuehniella apres 24h

d’exposition :

Les mortalités corrigées sont mentionnées darabledu 1.

Les résultats montrent une augmentation du tauxmdealité corrigée en fonction des
concentrations. Des différences significatives @8t enregistrées entre les concentrations de
chaque plante selon le test de tukey.

L’activité larvicide de I'huile essentielle de stoecascause une toxicité enregistrée a
120ul/l air (10,20%). Un taux de 34.69% de mortadt été enregistré a la concentration la
plus élevée 500ul/l air en comparaison avec khagsentielle dA. absintiumqui a présenté
une faible activité larvicide avec une toxicité egistrée a partir de 280/l air avec seulement
un taux de 4% et de 12.24% a la concentrationua @levée 500ul/l air. La concentration
létale 50% (CL50) et 25% (CL25) de mortalité deuild deL. stoecha®t d’A. absintium est
enregistrée dans le tableau 2.
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Tableau 1 Pourcentage de mortalité corrigée des larvEskdeniellaapres 24h d’exposition
a I'huile essentielle dé. stoecaset d’A. absintium.(M+SEM, n=5 répétitions comportant

chacune 10 larves).

Plantes Concentrations (/I air) % mortalité
120 10.20+06.71A
200 12.24+05.37A
L. stoecas 280 24.49+07.23A
360 26.53+11.13A
500 34.69+£10.41A
120 00.00+00.00B
200 00.00+00.00B
A. absintium 280 04.08+04.01AB
360 06.12+06.02AB
500 12.24+02.60A

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont bkament différentes entre les

concentrations pour chaque plante.

Tableau 2: Analyse des Probits (CL25 et CL50) de la toxiat I'huile essentielle de.
stoecaset de A. absintiumcontre les larves du dernier stade El&ueniellaapres24h

d’exposition au traitement (m£SEM, n=5 répétitimesnportant chacune 10 larves).

Plantes Nombre| Slope ‘R CL25 (ul/1 air) CL50 (pl/1 air)
IC 95% IC 95%

L. stoecas 10 1.14 0.96 330 860.8
(285.2-389.7) (652.3-1426)

A.absintium 10 2.51 0.97 701.8 1086
(612.9-888.9) (838.6-1644)

3.2.2. Toxicité des huiles essentielles sur les Jas dE.kuehniella apres 48h

d’exposition :

Les mortalités corrigées sont mentionnées darabledu 3.

Apres 48h d’exposition au traitement, les résultatmtrent une augmentation du taux de
mortalité corrigée en fonction des concentrationgre fonction du temps. Des différences
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significatives ont été enregistrées entre les aunagons de chaque plante selon le test de

tukey. L’'activité larvicide de I'huile essentieltke L. stoecasause une toxicité enregistrée a

120ul/l avec un taux de 26, 53%. Un taux de 65.3%ntbrtalité a été enregistré a la

concentration la plus élevée 500ul/l. 'HE Aeabsintiuma enregistré un taux de 34,69% a la
méme concentration la plus élevée. La concentrdétate 50% (CL50) et 25% (CL25) de

mortalité de I'huile de.. stoeca®t d’A. absintiumest enregistrée dans le tableau 4.

Tableau 3 Pourcentage de mortalité corrigée des larvekddniella apres 48h d’exposition

A I'huile essentielle dd.. stoecaset d’A. absintium (M+SEM, n=5 répétitions comportant

chacune 10 larves).

Plantes Concentrations (/I air) % mortalité
120 26.53+07.80B
200 32.65+07.83AB
L. stoecas 280 36.73+06.92AB
360 46.93+14.95AB
500 65.30+20.41A
120 00.00+00.00B
200 04.08+04.01B
A. absintium 280 06.12+04.01B
360 28.57+09.13A
500 34.69+09.16A

Les moyennes ne partageant aucune

concentrations pour chaque plantes.

lettre sont beEEansnt différentes entre

les




Résultats

Tableau 4 Analyse des Probits (CL 25 et CL50) de la togiale I'huile essentielle de.

stoecaset deA. absintiumcontre les larves du dernier stadeElkueniella(mzSEM, n=5

répétitions comportant chacune 10 larves) apresd48tposition au traitement.

Plantes Nombre| Slope ’R CL25 (ul/1 air) CL50 (pl/1 air)
IC 95% IC 95%

L.stoecas 10 1.06 0.88 133.1 375.2
(61.65-195.4) (282.9-659.7)

A.absintium 10 3.36 0.99 435.8 604

(413.6-457.9)

(564.4-663.2)

3.2.3. Toxicité des huiles essentielles sur lesrvies d’E.kuehniella aprés 72h

d’exposition :

Les mortalités corrigées sont mentionnées darabledu 5.

Apres 72h d’exposition au traitement, le taux detalidé augmente. Un taux de 38.64% a été

enregistré a 120ul/l air et de 84.09% a 500ul/lapires 72h de traitement aviecstoecas.

L’exposition des larves dE. kuehniellaa A. absintiumpendant 72h provoque une mortalité

enregistrée a 55.56% a la concentration la plugééle L’analyse des Probits affiche une
CL25 a 85.71ul/l, 288ul/l et une CL50 a 221.7420ul/l pourL. sotecas et A. absintium

respectivement.
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Tableau 5 Pourcentage de mortalité corrigée des larves.kigeniellaaprés 72h exposition a
'huile essentielle de.. stoecaset deA. absintium(m+SEM, n=5 répétitions comportant
chacune 10 larves).

Plantes Concentrations (/1 air) % mortalité
120 38.64+09.42B
200 43.18+04.93B
L. stoecas 280 45.45+08.92B
360 61.36x04.87AB
500 84.09+08.21A
120 00.00+00.00B
200 11.11+07.41AB
A. absintium 280 13.33+02.96AB
360 53.33+17.04A
500 55.56+11.11A

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont bkement différentes entre les
concentrations pour chaque plante.

Tableau & Analyse des Probits (CL25 et CL50) de la toxia® I'huile essentielle de.
stoecaset deA. absintiumcontre les larves du dernier stadeEkuehniella(m+SEM, n=5

répétitions comportant chacune 10 larves) apresdd&¢position au traitement.

Plantes Nombre| Slope ‘R CL25 (ul/1 air) CL50 (pl/1 air)
IC 95% IC 95%

L. stoecas 10 1.15 0.81 85.71 221.7
(10.74-155.2) (130.9-355.9)

A. absintium 10 2.90 0.88 288 420.6
(198.5-374.5) (335.3-689.7)

3.2.4. Toxicité des huiles essentielles sur ldarves dE.kuehniella aprés 96h
d’exposition :
Les mortalités corrigées sont mentionnées darabledu 7.
Le taux de mortalité augmente apres 96h d’exposio traitement. L'activité larvicide des
huiles essentielles cause une toxicité enregistiéefaible concentration. Un taux de 45.45%
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contre 12.20% de mortalité a été enregistré a 12@irl apres traitement avéc stoecas et A.
absintium respectivement Le pourcentage de mortalité augmente considéranienast
affiche un taux de 78.07% a 500ul/l air apres 96kraitement aveA. absintiumenregistrant
une CL50 de 365.2ul/l air.

Tableau 7. Pourcentage de mortalité corrigée des larves.kigehniellaapres 96h exposition
a I'huile essentielle dé. stoecaset deA. absintium(m+SEM, n=5 répétitions comportant
chacune 10 larves).

Plantes Concentrations (/I air) % mortalité
120 45.45+05.21B
200 47.73+05.49B
L. stoecas 280 50.00+10.22B
360 63.63+05.23B
500 88.63+04.05A
120 12.20+08.52C
200 21.95+15.09C
A. absintium 280 26.83+09.80BC
360 56.10+18.15AB
500 78.07+£06.14A

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont bkament différentes entre les
concentrations pour chaque insecte.

Tableau 8 Analyse des Probits (CL25 et CL50) de la toxia® I'huile essentielle de.
stoecaset deA. absintiumcontre les larves du dernier stadeElkueniella(m+SEM, n=5

répétitions comportant chacune 10 larves) aprei@6tposition au traitement.

Plantes Nombre| Slope ‘R CL25 (ul/1 air) CL50 (pl/1 air)
IC 95% IC 95%

L. stoecas 10 1.27 0.80 84.73 200.8
(8.95-155.1) (106-317.5)

A.absintium 10 2.61 0.95 240.1 365.4
(180.1-296.9) (312.7-448.2)
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Diametre de la croissance
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Figure 15 : Courbe de référence exprimant les Probits en iflmmctes logarithmes décimaux

des concentrations.

3.3. Activité antifongique

Cinétique de la croissance mycélienne :

croissance '‘dspergillus nigerau cours des neuf jours en présence de I'huilenéste del.

stoecaset d’A. absitiuma différentes concentrations est représentée darigjlres (16 etl7).

Les résultats montrent que la croissance mycélieammgmente en fonction du temps

d'incubation. Cependant, le diamétre des mycéliwtiminue considérablement avec

l'augmentation de la concentration des huiles ¢isdles et par rapport au contrdle.

L’huile essentielle dé&. stoecasnontre un bon pouvoir antifongique sur la sousheigera

la concentration la plus faible 1 mg/ml. Une craisse mycélienne Iégére est enregistrée

pendant 3 jours d’incubation aux concentration® d# 3mg/ml. Le mycélium est alors en

croissance légére aux concentrations les plus &dedéet 5mg/ml durant toute la période

d’incubation.
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Figure 16 : Effets des différentes concentrationsldestoechasur la croissance mycélienne

d’A. niger.
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Résultats

L’huile essentielle dA. absintium montre un bon pouvoir antifongique sur la sougheiger

a la concentration la plus faible 1 mg/ml. La csaisce mycélienne est en progression
jusqu’aux 9eme jours d’incubation avec des diarseti® croissance inférieurs a ceux de la
croissance mycelienne du contrdle. Aux concenmaties plus élevées (4 et 5mg/ml), la

croissance mycélienne est en augmentation légeére.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Durée d’incubation (jour)

Figure 17 : Effets des différentes concentrationé.dabsintiumsur la croissance mycélienne
d’A. niger

Pourcentage d’inhibition de la croissance mycékenn

Le pourcentage d'inhibition antifongique noté pocinaque concentration des huiles
essentielles testées au neuvieme jour dincubatisinreprésenté dans la figure 18. Le
pourcentage d’inhibition de la croissance mycélgeangmente en fonction de 'augmentation
de la concentration des huiles essentielles. L'dE.dstoecast d’A. absintiumont réduit la
croissance mycélienne de nigerprésentant un pourcentage d’inhibition de 33 éb42la
concentration la plus faible 1mg/ml, respectivemeittuile d’A. absintiumest plus efficace

aux concentrations de 1 et 2 mg/ml par rapport hAuile de L. stoecas.
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Figurel8: Pourcentage d’inhibition des différentes concaiins del. stoechaset A.

absinthiumsurA. niger.
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Discussion

Discussion

L’extraction par hydrodistillation des parties a@mes des plantes étudiées a donné des
huiles essentielles ayant des rendements différéasscolorations variables et avec d’odeurs
persistantes. Il est & signaler que 'ensembleedéhailes essentielles ont été obtenues par
hydrodistillation dans un Clevenger pendant 3 reura méthode reste une étape trés importante

qui peut agir directement sur la qualité et la dis@les huiles essentielles (Bayazid, 2016).

Le rendement en HE de la partie aérientfatdmisia absintiumrécolté a Tébessa est
de0.03%. En comparant nos résultats avec les txapaécédents, I'huile essentielle d’A
absintiuma enregistré un rendement inférieur 0.5% dansilaysy de Tlemcen (yiliziet al .,
2011, Jillet al .,2011).

Le rendement deavandula stoechagcolté a Annaba est de 0.01% est plus faible par
rapport a ce qui a été trouvé gdohammedi et Atik (2011) ,0.77 a 1.2%, récolté aniten.

La différence des rendements en huiles essentidlles organe a un autre ou d'une
espece a un autre a été rapportée. Selon plusetesrs, l'origine de récolte de I'espece, la
période de récolte, I'organe de la plante, la daetséchage et la méthode d’extraction, sont des
facteurs parmi d’autres qui peuvent aussi avoirimpact direct sur les rendements en huile
essentielle (Russet al ., 1998 , Tonzibo ,1998 , Vekiast al.2002 , Karousoet al.2005
,Kouamé, 2012).

Dans notre travail, 'application des différentesmicentrations des huiles essentielles .d’A
absintiumet delL. stoechassur les larves d& .kuehniella montre que ces deux huiles ont un

effet toxique par fumigation. Cependant I'HELdestoechas'est montré plus efficace.

Kordali et al., (2006), montre que I'HEd’A. absinthiumexerce un effet toxique sur le

coléoptereSitophilus granarius.

Traboulsiet al.{2002), ont démontré I'activité insecticide de gegtlantes médicinales
récoltées au LibanMyrtus communis L., Lavandula stoechas L., Origarsyriacum L. et

Mentha microphylla K sur les larves d€ulex pipiens molestus (Merrouche & Taoati, 2016).
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Bouchikhi-Tani ,(2011) , ont rapporté que l'effaixique de I' huile essentielle de
Lavandeprovoqueune mortalité de 100 % entr@lB0g et ul/30g entre le 4em et le 6em jours

d’exposition deSitophilus oryzae au traitement.

Selon les mémes auteurs, les doses en poudreuiiesf deLavandula stoechaentre

0,45 et 0,6 g enregistrent des mortalitég aeola bisselliellamportantes.

Des études antérieurs montrent que I'HE du Basflide laMenthe provoquent des
aberrations morphologiques variées et une diminudignificative du volume des gonades males
chezE. kuehniella&Saci & Abderrahmane, 2016 ; Derrar & Merahi , 2018)

Récemment, il a été rapporté que I'EA. herba albast toxique par fumigation sur les larves
de E. kuehniellgSedira & Ramdhani, 2018).

SelorAyvaz et al., (2010),I'huile essentielle délyrtus communid. de la famille des

Myrtaceae est toxique enverskaehniella.

Selon Dobet al .,(2006) ,la caractéristique principale de I'huile essergieleLavandula
stoechasest sa grande richesse en composants terpéniggequie les monoterpéenes et les
sesquiterpenes qui représentent 73% de sa congpostes constituants sont reconnus pour leur
effet hémolytique lorsqu’ils sont présents a fartmcentration, en induisant une lyse cellulaire
par 'augmentation de la fluidité de la membrane.@us, les composés terpéniques pourraient
déclencher divers mécanismes, y compris les irtiersc avec la membrane cellulaire, qui

surviennent lors de I'hémolyse induite par leséegs (Mendanha at., 2013).

Les huiles essentielles sont conma@sme des neurotoxines (Ngamo & Hance, 2007).
Une fois en contact avec l'insecte, pénétrent tasgstéme nerveux et le tuent en perturbant la
transmission synaptique (Regnault-Roger, 2002). fBwsgux montrent que les monoterpénes
agissent au niveau des récepteurs de l'acéthylngdstérase des jonctions neuromusculaires
(Ngamo & Hance ,2007) au niveau du systeme nendmiX’insecte soit par inhibition de
'enzyme AchE soit par 'antagonisme des réceptewte I'octopamine (Sendi &
Ebadollahi ,2014).
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De plus, grace a sa toxiciteé, absintiumest potentiellement utilisée dans le traitement
des infections par les nématodes (Yilieical ., 2011, Jillet al., 2011).

Par ailleurs, Les deux huiles essentielles ugisdans notre étude montrent un bon

pouvoir antifongique sur la souche niger.

Des travaux antérieursnontrent que les huiles essentielles extraitesrtir pies feuilles
d’A. absinthiumL. ont une bonne activité antifongique con@andidas albicangJuteauet al .,
2003).

L'activité antifongiqgue de I'huile d@bsinthe peut étre expliquée par sa richesse en
composés oxygénés monoterpéniques (64,29%) comnthuimne, le 4-terpinéol et le-
terpinéol contenus dans cette huile, et les congpplénoliques et flavonoides contenus dans les
extraits meéthanoliques, qui agissent comme desseaptigues, anti-inflammatoires et

antimicrobiens (Bouchenakt al .,2018).

Dans notre étude la diminution de la croissanceéfigine pourrait étre due a la presence
de ces composants ce qui pourrait provoquer desndg@®s membranaires séveres et une perte
d’homéostasie d’ou elle entraine a l'inhibitionaietou la mort cellulaire, rapporté par les mémes

auteurs.

Lavandula stoechasa manifesté un bon pouvoir antifongique. Le chamgiga montré
une sensibilité accrue a 'augmentation de la commagon de I'huile dans leur milieu de culture
ou le diamétre de la colonie se réduit a chaquedoion augmente la dose. Cet effet est attribué
au contenu de I'huile et qui peut étre relié aumposées majoritaires, essentiellement au Cineole
et camphre (Mohammedi & Atik, 2011).

Pour la plupart des genres isolés des différerganié@s secs, I'huile essentielle de
Lavandula stoechas présenté un effet fongistatique. Par ailleurie al révélé une activité
fongicide et fongistatique a la fois chez laspergilluset les Penicillium isolés des feves et

Aspergillusisolés des petits pois (Magan, 2004).




Conclusion et Perspectives

Conclusion et per spectives

Les insecticide de synthese utilisés en agricultarg responsable de la pollution de la
plus part des biotopes. Pour réduire les incomvdsi de ces produits chimiques sur
'environnement et la santé humaine, l'utilisatide bioinsecticides d’origines végétales parait
une meilleure solution pour préserver les denrémkées et d'éviter I'effet le plus toxique des

insecticides de synthése.

Dans notre étude, le traitement par fumigation Heses essentielles d’Artemisia
absinthium et Lavandula stoecas a différentes concentrations sur les larves duniderstade
d’'Ephestia kuehniella présente un effet toxique déterminé par l'augntemtadu taux de
mortalité en fonction du temps et en fonction descentrations. L'étude nous a permis de
déterminer les concentrations létales 50 (CI502%t(CI25) chaque 24h d'exposition aux

traitements sur une période de 4 jours.

Le travail a fait aussi I'objet d'une étude sactlvité antifongique de ces deux huiles
essentielles testées sur un champignon noir filsenendes fruits et légumeaspergillus niger.
Ces huiles ont démontrées une bonne activité agidoe se traduisant par une diminution de la
croissance myceélienne en fonction de l'augmentat@sconcentrations des huiles et une Iégere

croissance en fonction du temps.

A I'issu de cette étude, les résultats obtenus$ epraccord avec des résultats antérieurs.
lls confirment largement l'utilité de ces huilesestielles dans le programme de lutte contre les
insectes nuisibles notamment cliekuehniella et chez différents ordres d’insectes aussi dans le

traitement des moisissures comme souches antifoegigotamment contre niger.

Des travaux envisagés sur la détermination de maposition chimique des HEs de
abinthium et L. stoecas par GC/MS pour une éventuelle combinaison entredees huiles qui
pourraient avoir des effets plus prononcés. Undecaintibactérienne de ces deux huiles pourrait

aussi étre réalisée.
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