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Introduction   

I. INTRODUCTION  

La région du Maghreb et particulièrement l’Algérie est confrontée à un défi 

d’augmentation durable de la production des céréales pour subvenir au besoin croissant de la 

population galopante (FAO, 2016). En fait, les grains de céréales constituent depuis toujours 

la principale ressource alimentaire de l’homme et des animaux domestiques (Aoues et al., 

2017). Elles présentent, un rôle social, économique et politique dans la plupart des pays dans 

le monde (Ammar, 2015).  C’est pourquoi la connaissance des phénomènes régissant leur 

conservation et la maîtrise des techniques de leur stockage sont déterminantes pour la survie 

de millions de personnes (Mason et al., 2017). 

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

principalement par des insectes ravageurs d'où une perte quantitative qui s'explique par une 

diminution du poids de l'ordre de 10% à 40% dans les conditions traditionnelles (Rajendran, 

2002), et une perte qualitative qui déprécie la valeur nutritionnelle de ces aliments par la 

réduction de la teneur en protéines (Aoues et al., 2017), le rendent impropre à la 

consommation par l’activité métabolique des insectes qui crée un milieu favorable au 

développement des micro-organismes produisant des toxines (Hubert et al., 2018).  

Plusieurs types de déprédateurs sont à l'origine de ces pertes et les principaux sont des 

coléoptères tels que Sitophilus granarius, Rhyzoperta dominica et Tribolium castaneum 

(Kučerová et al., 2003; Lorini, 2008; Rahman et al., 2007). 

Face à ces pertes post-récolte, différentes méthodes de lutte ont été mises au point. Il s’agit 

entre autres, de la lutte physique, mécanique, biologique, et de la lutte chimique. Cette 

dernière est la méthode la plus répandue en utilisant des insecticides chimiques. Cependant les 

applications de ces produits posent de sérieux problèmes pour la santé humaine (Dauguet et 

al., 2006), pour les écosystèmes, ainsi que la résistance accrue des ravageurs à ces insecticides 

(Benhalima et al., 2004).   

 

Ces dernières années, le recours aux substances d’origine végétale, en tant que biopesticides 

dans la protection des graines, apparait comme la meilleure alternative de lutte propre et 

douce contre les déprédateurs des denrées stockées. C’est pourquoi de nombreux travaux ont 

été menés pour proposer des méthodes de protection respectueuse de l’environnement telles 

que les huiles essentielles (Kellouche et al., 2004 ; Hedjal, 2014 ; Ait Aider et al., 2016). 
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De nombreuses familles de plantes ; Rutacées, Méliacées, Astéracées, Labiatées, Pipéracées, 

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

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

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

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

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

Kheloul et al., 2020) et des répulsifs (Akhtar et al., 2013; Hossain & Khalequzzaman, 2018; 

Ebrahimifar et al., 2020) . 

 

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

l’huile essentielle des feuilles et des graines du faux poivrier (Schinus molle) ainsi qu’à la 

détermination de son rendement. 

La deuxième partie est consacrée à un screening photochimique des feuilles et des graines de 

notre plante. 

La troisième partie vise à déterminer la toxicité de l’huile des feuilles de Schinus molle par 

fumigation et de l’huile des graines par fumigation et par contact à l’égard des adultes de 

Tribolium confusum.  

La quatrième partie consiste à évaluer le potentiel de répulsion de l’huile des feuilles et des 

graines vis-à-vis de cet insecte ravageur. 



MATERIEL ET 

METHODES 
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II. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Présentation de Tribolium confusum (Jaquelin Du Val, 1868) 

Tribolium confusum est l'insecte ravageur le plus répandu et le plus flétrissant des insectes 

ravageurs des céréales stockées dans le monde (Thomas, 1934). L’adulte de cet insecte est un 

coléoptère allongé brun rougeâtre dont la longueur du corps varie de 4,0 à 4,5 mm et la 

largeur de 1,0 à 1,2 mm (Mohamed, 2013). Les mâles et les femelles sont morphologiquement 

indiscernables en microscopie optique (Zohry et al., 2017). Cet insecte vit dans presque tous 

les types de farine et de céréales concassées (Fig 1). 

La position systématique de Tribolium confusum est la suivante :  

- Règne :  Animalia 

- Embranchement : Arthropoda 

- Sous-embranchement : Hexapoda 

- Classe :  Insecta 

- Ordre :  Coleoptera 

- Famille :  Tenebrionidae 

- Genre :  Tribolium 

- Espèce : Tribolium confusum (Jaquelin Du Val, 1868) 

 

Figure 1. Présentation de Tribolium confusum (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 
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2.2. Présentation de la plante, Schinus molle (Linné, 1758) 

Le faux poivrier (Schinus molle) est un arbre appartenant à la famille des Anacardiaceae, 

originaire d’Amérique du sud. Les membres de cette famille se trouvent principalement dans 

les régions tropicales et subtropicales du monde, mais sont également représentés dans les 

forêts de la Méditerranée (Madhu Babu Kasimala, 2010). C'est un arbre ligneux qui peut 

atteindre 15 mètres de haut avec ses branches élancées et retombantes. Ses feuilles sont 

alternes, fermes avec 7 à 13 paires de folioles linéaires et feuillées qui sentent le poivre 

(Bendaoud et al., 2010) (Fig. 2). 

La classification de cette plante est la suivante : 

- Règne : Plantae 

- Sous-règne : Tracheobionta  

- Division : Magnoliophyta 

- Classe : Magnoliopsida  

- Sous classe : Rosidae  

- Ordre : Sapindales  

- Famille : Anacardiacéas  

- Genre : Schinus  

- Espèce : Schinus molle L.,1753              

 

Figure 2. Présentation de Schinus molle (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 
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2.3. Présentation du limonène 

Le limonène appartient à la famille des terpènes et est le composant principal des huiles 

essentielles de l'écorce des agrumes (Aissou, 2017). C’est l’un des composants du Schinus 

molle.  Aujourd'hui, le limonène est obtenu principalement par un procédé à froid impliquant 

une séparation centrifuge ou par entraînement à la vapeur (Ciriminna et al., 2014) (Fig. 3). 

 

   Figure 3. Molécule bioactive, le limonène (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 

 

2.4. Extraction de l’huile essentielle  

 La collecte des feuilles et des graines de Schinus molle a été faite durant le mois de 

novembre 2021 dans la région d’El Hammamet à Tébessa. Les feuilles et les graines ont été 

rincées à l'eau du robinet pour éliminer le sol et les autres contaminants de surface. 

L’extraction de l’huile essentielle a été effectuée au niveau du laboratoire de recherche Eau et 

Environnement de l’Université Larbi Tébessi, Tébessa.  Après séchage des feuilles et des 

graines à l’air libre et à l’obscurité, 100 g de chaque matière sèche a été mélangée avec 500 

ml d’eau distillée. Le mélange a été introduit dans un ballon d’une capacité d’un litre, à fond 

rond et à 3 cols, surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur. Le tout sera mis sur une 

chauffe ballon à une température voisine de 100°C et raccordé avec le reste de l’appareil 

d’extraction (clevenger). Ces mélanges sont portés à ébullition pendant 2 heures, pendant ce 

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

rapidement et tombe dans l’ampoule de décantation. 

 



Matériel et Méthodes  

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

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

dans des flacons en verre, hermétiquement fermé et couvert du papier aluminium pour la 

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

(Mawussi, 2008 ; Tchoumbougnang et al., 2009) (Fig. 4). Le rendement en HE est le rapport 

entre le poids de l’HE extraite et le poids de la biomasse végétale. Il est exprimé en 

pourcentage (%) et calculé par la formule suivante :  

R = [ΣPB/ ΣPA] × 100 

R: Rendement en huile (%) 

PA: Poids de la matière sèche de la plante en g (feuilles ou graines) 

PB : Poids de l’huile en g 

 

Figure 4. Extraction de l’HE de Schinus molle (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 

 

2.5. Screening phytochimique  

Le screening phytochimique est un moyen pour mettre en évidence la présence des groupes 

de familles chimiques présentes dans une plante donnée. 

2.5.1. Recherche des quinones   

Humecter 5 g de matériel végétal broyé de quelques gouttes de HCl. Mettre à macération 

ce matériel végétal pendant une heure ou 24 heures dans un Erlen Meyer fermé et contenant 

10 ml d'éther de pétrole. Après filtration, 2 ml de filtrat sont agités avec 2 ml de NaOH à 10 

%. La coloration rouge virant au violet apparait en présence des quinones. 
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2.5.2. Recherche de saponines  

Un décocté à 2 % est préparé avec 2 g de poudre dans 100 ml d’eau bouillante et maintenir 

à ébullition pendant 30 minutes. A partir de cette solution mère on prépare 10 tubes de 1-10 

ml, le volume final étant réajusté à 10 ml avec de l’eau distillée. Chaque tube est agité 

pendant 15 secondes puis laissé au repos pendant 15 min en position verticale. Une hauteur de 

mousse persistante, supérieure à 1 cm indique la présence de saponines. 

2.5.3. Recherche de Flavonoïdes  

10 g de la poudre a été macérée dans 150 ml d’HCl à 1% pendant 24 h. Ajouter le NH4OH 

au 10 ml du filtrat pour rendre la solution basique. L’apparition d’une couleur jaune clair 

après 3h dans la partie supérieure du tube montre la présence des flavonoïdes.  

2.5.4. Recherche de Leucoanthocyanes  

Les leucoanthocyanes sont révélés par l’ajout à 5 ml d’infusé de 4 ml d’alcool 

chlorhydrique (Ethanol/HCl pur : 3-1). Après quelques minutes de chauffage au bain marie à 

50°C, L’apparition d’une coloration rouge (rouge cerise) est caractéristique de leur présence. 

 

2.6.Traitement et bio essais 

2.6.1. Traitement par fumigation  

Après un screening préalable, différentes concentrations ont été appliqués : (42, 84, 168, 

336 et 672µl/l d’air) pour le traitement par limonène, et (336, 500, 672 et 834 µl /l d’air) pour 

le traitement par l’HE extraite des feuilles de Schinus molle sur un disque de papier filtre de 2 

cm de diamètre, suspendu à l’aide d’un fil à la face interne du couvercle. Le traitement a été 

administré dans des boîtes en plastiques d’une capacité de 60 ml contenant 10 g de blé sain. 

Cinq répétitions de 10 individus ont été réalisées pour chaque concentration. Une série témoin 

est conduite en parallèle avec des disques sans traitement (Fig. 5).  

Les mortalités enregistrées à 24, 48 et 72 h après traitement ont été corrigées selon la formule 

d’Abbott (1925), et les concentrations létales ainsi que leurs intervalles de confiance (95% IC) 

ont été calculées grâce à un Logiciel GRAPHPAD PRISM 7. 
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Figure 5. Traitement par fumigation (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 

 

2.7. Test de répulsion  

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

poivrier (feuilles et graines) et de la molécule bioactive (Limonène) à l’égard des adultes de 

Tribolium par la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre décrite par McDonald et al. 

(1970). Des disques de papier filtre de 8 cm de diamètre, sont coupés en deux parties égales, 

une moitié du papier est traitée avec l’huile ou limonène additionnée d’acétone et l’autre 

moitié est traitée avec de l’acétone uniquement. 

Des doses de 5, 10, 20 µl/l d’huile et de limonène ont été diluées dans l’acétone, pour que la 

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

séchés à l’air libre et le disque est reconstitué puis mis dans une boîte de pétri (Fig. 6). Dix 

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

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

dernier sur les demi-disques est réalisé. Le pourcentage de répulsion (PR) est ainsi calculé 

selon la formule utilisée par Nerio et al. (2009) comme suit : 

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

NT : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec l’huile ou limonène.  
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Figure 6. Test de répulsion (Bouaziz & Abderrazak, 2022). 

Le pourcentage de répulsion calculé, est attribué à l’une des différentes classes variant de 0 à 

5 (Mc Donald et al., 1970) (Tableau 1).  

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

Classes Intervalles de répulsion Propriétés 

0 PR ≤ 0,01% Très faiblement répulsif 

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

II 20% < PR ≤ 40% Modérément répulsif 

III 40% < PR ≤ 60% Moyennement répulsif 

IV 60% < PR ≤ 80% Répulsif 

V 80% < PR ≤ 100% Très répulsif 

 

2.8. Analyse statistique 

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

obtenus ont été exprimés par la moyenne ± l’écart-moyen (SEM). L’analyse de la variance à 

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

3.1. Rendement de l’huile essentielle  

Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation des feuilles et des graines de Schinus 

molle présentent un aspect liquide, limpide et se caractérisent par une forte odeur (Tableau 

2). 

Tableau 2. Rendement et caractéristiques organoleptiques des HEs extraites des feuilles et 

des graines de Schinus molle. 

Parties Rendement Aspect          Odeur          Solubilité 

Feuilles 0,76 % Liquide limpide Aromatique         Liposoluble 

Graines 0,50% Liquide limpide Aromatique         Liposoluble 

 

3.2. Screening phytochimique  

Les résultats de l’analyse phytochimique sont présentés dans le tableau 3. Le signe "+" 

traduit la présence du groupe de composés chimiques et le signe "–" une réaction négative ce 

qui signifie l’absence de ce groupe de composés. Les résultats indiquent que les graines et les 

feuilles de Schinus molle contiennent des flavonoïdes, des saponines, des leucoanthocyanes et 

sont dépourvues de quinones. 

Tableau 3. Screening phytochimique des feuilles et des graines de Schinus molle 

Parties de la 

plante 

Groupe chimique Type de réaction Résultats 

Feuilles 

Flavonoïdes 

 

Couleur jaune 

rougeâtre (+) 

 

Graines 

 

Feuilles 

Saponine 

 

 

Apparition 

de mousse 
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Graines 

 (+) 

 

Feuilles 
 

Quinones 

 

 

Pas de couleur (-) 

 

 

Graines 

 

Feuilles 

Leucoanthocyanes 

 

 

Couleur rouge (+) 

 

 

Graines 

 

3.3. Essais toxicologiques 

Les essais toxicologiques ont permis de déterminer l’efficacité de l’HE de S. molle, et de la 

molécule bioactive, le limonène, évaluée à partir de la mortalité enregistrée chez les adultes 

de Tribolium confusum à différentes périodes après traitement. 

3.3.1. Toxicité de la molécule bioactive, le limonène  

Après un test de screening, différentes concentrations de molécule bioactive ont été 

appliquées par fumigation sur les adultes de Tribolium confusum (42, 84, 168, 336 et 672 µl/l 

d’air). Aucune mortalité n'a été observée dans les séries témoins. 

Les mortalités corrigées enregistrées chez les adultes de T. confusum au cours des tests de 

toxicité par fumigation varient de 6,66% à 24 h jusqu’à 23,33% à 72 h pour la dose la plus 

faible (42 µl/l) et de 96,66% à 24 h jusqu’à 100% à 72 h pour la dose la plus forte (672µl/l 

d’air) (Fig. 7) 

Ces mortalités augmentent de façon significative en fonction des doses appliquées et du temps 

après traitement chez cette espèce à 24 (F4, 10 = 89,07 ; p<0,0001), à 48 (F4, 10 =59,35 ; 

p<0,0001), et à 72 h (F4, 10 = 115,6 ; p<0,0001). Les résultats montrent que l’huile appliquée 

par fumigation exerce une activité insecticide avec une relation dose-réponse.  

Le classement des doses par le test HSD de Tukey révèle l’existence de 3 groupes de 

moyennes à 24 h et 48 h et 4 groupes à 72 h. La courbe dose-réponse exprimant le 
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pourcentage des mortalités en fonction du logarithme des doses appliquées (Fig. 8) a permis 

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

HillSlope (Tableau 4). 
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Figure 7. Toxicité de molécule bioactive appliquée par fumigation (µl/l d’air) sur les adultes 

de Tribolium confusum à différentes périodes : Mortalité corrigée (%) (m ± SEM, n=5 

répétitions de 10 individus chacune) : test HSD de Tukey. 
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Figure 8. Effet de la molécule bioactive appliquée par fumigation sur les adultes de Tribolium 

confusum à différentes périodes : Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de mortalité 

corrigée en fonction du logarithme des doses. 

Tableau 4. Efficacité de la molécule bioactive appliquée par fumigation sur les adultes de 

Tribolium confusum : analyse des probits. 

Période R
2
 Slope CL25 (µl/L) 

IC (95%) 

CL50 (µl/L) 

IC (95%) 

CL90 (µl/L) 

IC (95%) 

24h 0,98 1,857 94,23 170,3 555,8 
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3.3.2. Toxicité de l’huile essentielle  

Après un test de screening, différentes concentrations de l’HE des feuilles de Schinus molle 

ont été appliquées par fumigation sur les adultes de Tribolium confusum (336, 500, 672 et 

834µl/l d’air). Aucune mortalité n'a été observée dans les séries témoins. 

Les mortalités corrigées enregistrées chez les adultes de Tribolium confusum au cours des 

tests de toxicité par fumigation varient de 6,66% à 24 h jusqu’à 26,66 % à 72 h pour la dose la 

plus faible (336 µl/l) et de 96,66% à 24 h jusqu’à 100% à 72 h pour la dose la plus forte 

(834µl/l d’air) (Fig. 9). 

Ces mortalités augmentent de façon significative en fonction des doses appliquées et du temps 

après traitement chez les adultes de Tribolium confusum traité par fumigation à 24 (F3,8 

=142,3 ; p<0,0001), à 48 (F3,8 =166,2 ; p<0,0001), et à 72 h (F3,8 = 78,13 ; p<0,0001) après 

traitement. 

Les résultats montrent que l’HE des feuilles de Schinus molle appliquée par fumigation exerce 

une activité insecticide avec une relation dose-réponse à l’égard de Tribolium confusum. Le 

classement des doses par le test HSD de Tukey révèle l’existence de 4 groupes de moyennes 

pour à 24h et 48h et 3 groupes à 72h. La courbe dose-réponse exprimant le pourcentage des 

mortalités en fonction du logarithme des doses appliquées (Fig. 10) a permis l’estimation des 

concentrations létales (CL) ainsi que leurs intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 5). 

[61,81-134,1] [130,8-219,8] [344,5-1059] 

48h 0,98 1,891 70,52 

[46,9-98] 

126,1 

[98,64-159,3] 

403 

[258,9-714,8] 

72h 0,99 1,849 44,14 

[34,52-53,87] 

79,96 

[69,08-92,06] 

262,4 

[195,9-367,3] 
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Figure 9. Toxicité de l’HE des feuilles de Schinus molle appliquée par fumigation (µl/ml) sur 

les adultes de Tribolium confusum à différentes périodes : Mortalité corrigée (%) 

(m ± SEM, n=4 répétitions de 10 individus chacune) : test HSD de Tukey. 
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Figure 10.  Effet de l’HE des feuilles de S. molle appliquée par fumigation sur les adultes de 

Tribolium confusum à différentes périodes : Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de 

mortalité corrigée en fonction du logarithme des doses. 

Tableau 5. Efficacité de l’HE des feuilles de Schinus molle appliquée par fumigation sur les 

adultes de Tribolium confusum : analyse des probits. 

 

Périodes R
2
 Slope 

CL25 (µl/L) 

IC (95%) 

CL50 (µl/L) 

IC (95%) 

CL90 (µl/L) 

IC (95%) 

24h 0,96 6,517 521,7 

[312,3 - 673,7] 

617,5 

[479,5 - 748,3] 

865 

[623 - 1993] 

48h 0,95 5,208 435,9 

[184,8 - 493,5] 

538,3 

[368,5 - 682] 

820,8 

[645 - 2594] 

72h 0,95 4,112 356,1 

[110,4 - 517,5] 

465,1 

[275,6 - 604,6] 

793,7 

[516,7 - 2725] 
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3.4. Effet répulsif  

3.4.1. Effet répulsif de la molécule bioactive, le limonène  

Les résultats du pouvoir répulsif à l’égard des adultes de Tribolium confusum sont 

présentés dans le tableau 6. Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en 

fonction des concentrations appliquées et du temps d’exposition. Les forts taux de répulsion 

(66,66 %, 46,66%, 40 %, 33,33% et 26,66%) sont observés à 15min, 30min, 1h, 2h et 3h 

après traitement respectivement avec la plus forte concentration (20 µl/ml). Par ailleurs, on 

note que la molécule bioactive est classée en catégorie 4 de répulsion. 

 

Tableau 6.  Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsion de la molécule bioactive à l’égard 

des adultes de Tribolium confusum. 

Temps Concentrations PR (%) Classe 

15 min 

5 µl/ml 

33,33 II 

30 min 26,66 II 

1h 20,00 I 

2h 13,33 I 

3h 6,66 I 

15 min 

 

10 µl/ml 

 

46,66 III 

30 min 40,00 II 

1h 33,33 II 

2h 26,66 II 

3h 20,00 I 

15 min 
 

 

20 µl/ml 

 

66,66 IV 

30 min 46,66 III 

1h 40,00 II 

2h 33,33 II 

3h 26,66 II 

 

3.4.2. Effet répulsif de l’HE des feuilles de S. molle 

Les résultats du pouvoir répulsif à l’égard des adultes de Tribolium confusum sont 

présentés dans le tableau 7. Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en 



Résultats   

fonction des concentrations appliquées et du temps d’exposition. Les forts taux de répulsion 

(80%, 73,33%, 66,66%, 46,66% et 40%) sont observés à 15min, 30min, 1h, 2h et 3h après 

traitement respectivement avec la plus forte concentration (20 µl/ml). De plus, on note que 

l’HE des feuilles de Schinus molle est classé en catégorie 4 de répulsion. 

 

 

 

 

Tableau 7.  Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsion de l’HE des feuilles de Schinus 

molle à l’égard des adultes de Tribolium confusum. 

Temps Concentration PR (%) Classe 

15 min 

5 µl/ml 

40,00 II 

30 min 33,33 II 

1h 26,66 II 

2h 20,00 I 

3h 13,33 I 

15 min 

 

10 µl/ml 

 

66,66 IV 

30 min 60,00 III 

1h 53,33 III 

2h 33,33 II 

3h 26,66 II 

15 min 

 

20 µl/ml 

 

80,00 IV 

30 min 73,33 IV 

1h 66,66 IV 

2h 46,66 III 

3h 40,00 II 

 

3.4.3. Effet répulsif de l’HE des graines de S. molle 

Les résultats du pouvoir répulsif de l’HE de graines à l’égard des adultes de Tribolium 

confusum sont présentés dans le tableau 8. Le pourcentage de répulsion marque une 
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augmentation en fonction des concentrations appliquées et du temps d’exposition. Les forts 

taux de répulsion (73,33 %, 80%, 73,33%, 66,66% et 46,66%) sont observés à 15min, 30min, 

1h, 2h et 3h après traitement respectivement avec la plus forte concentration (20 µl/ml). Par 

ailleurs, on note que l’HE des graines de Schinus molle est classé en catégorie 4 de répulsion. 

 

 

 

 

Tableau 8. Pourcentages (PR) et classes (CR) de répulsion de l’HE des graines de Schinus 

molle à l’égard des adultes de Tribolium confusum. 

Temps Concentrations PR (%) Classe 

15 min 

5 µl/ml 

33,33 II 

30 min 46,66 III 

1h 26,66 II 

2h 26,66 II 

3h 20,00 I 

15 min 

 

10 µl/ml 

 

46,66 III 

30 min 53,33 III 

1h 53,33 III 

2h 40,00 II 

3h 40,00 II 

15 min 

 

20 µl/ml 

 

73,33 IV 

30 min 80,00 IV 

1h 73,33 IV 

2h 66,66 IV 

3h 46,66 III 
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IV. DISCUSSION  

4.1. Rendement en huile essentielle (feuilles et graines) 

Le rendement en huile essentielle obtenu par hydrodistillation des feuilles de Schinus molle 

a enregistré une valeur de 0,76 % pour les feuilles et une valeur de 0,508% pour les graines au 

cours de notre étude. Plusieurs études réalisées sur le genre Schinus, montrent que le 

rendement en huile essentielle varie d’une espèce à une autre. 

Les travaux de Djebaili (2013) ont signalé des différences dans le rendement en HE selon la 

partie de la plante ou l’organe qui a subi l’extraction car ils ont noté un rendement de 1,66% 

dans les feuilles, 1,07 % dans les fruits, et 0,45% dans la plante entière. Guenther (1972) a 

confirmé que la quantité et la qualité des huiles diffèrent selon les parties de la plante 

examinées. De plus, un rendement de 0,75% des feuilles a été signalé l’année passée dans la 

région de Tébessa (Soltani & Abess, 2021). Ces auteurs ont confirmé que le rendement en 

huile diffère même dans la même région selon le changement climatique de chaque année. Par 

ailleurs, ces résultats sont également différents de ceux signalés dans certaines régions de 

l'Algérie, où ils ont constaté un rendement de 0,22-1,097% pour les feuilles et de 0,09-0,917% 

pour les fruits (Martins et al., 2013). Les travaux de Belhamel et al. (2008) ont mis en 

évidence un rendement de 2,11% à partir des feuilles de S. molle collectées de la région de 

Bejaia.  

Des variations au niveau du rendement ont été également constatées d’une région à une autre. 

Ce rendement affiche un taux de 1,6% pour les feuilles et 2% pour les fruits collectés en Italie 

(Maffei, 1990) et de 3,4% pour les fruits et 1,1% pour les feuilles collectées en Tunisie 

(Zahed et al., 2010). 

Par contre, de forts rendements ont été signalés dans les études de Rouibi et al. (2010), avec 

2,22% pour les feuilles et 6,33% pour les graines. Ce qui signifie que la formation et 

l’accumulation des HEs de S. molle est favorisé dans un climat humide où le degré d’humidité 

est trop élevé et la température moyenne annuelle ne dépasse pas les 34°C (Djebaili, 2013). 

Plusieurs facteurs peuvent avoir un impact direct sur le rendement en HE (Tableau) tels que la 

période et la saison de récolte, le climat, la zone géographique, et la durée de séchage 

(Djenane, 2015 ; Vekiari et al., 2002 ; Kelen & Tepe, 2008 ; Fathi & Sefidkon, 2012 ; Rocha 

et al., 2014; Verma et al., 2015; Dosoky et al., 2016 ; Da Silva et al., 2017). 
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4.2. Composition chimique  

Un screening phytochimique est un moyen pour mettre en évidence la présence des 

groupes de familles chimiques présentes dans une plante (EL-Haoud et al., 2018). Notre étude 

phytochimique réalisée sur les graines et les feuilles de Schinus molle a montré la présence 

des flavonoïdes, des leucoanthocyanes et des saponines et l’absence des quinones. Ces 

résultats sont confirmés par d’autres travaux. Ces composants sont connus par leurs propriétés 

bioactives (Bruneton, 2009 ; Bimakr et al., 2011).  

D’autres travaux ont mentionné la présence des saponines et l’absence de flavonoïde et 

quinone (Bouaraba & Hamaim, 2017). Attou & Bouzid (2016) ont mis en évidence une 

composition plus riche en Saponines et moins riche en flavonoïde avec l’absence de quinone. 

D’autre part, le screening phytochimique de la même plante a montré la présence des 

flavonoïdes et l’absence des quinones et des saponines (Seladiji, 2014). 

Ceci peut être expliqué par une différence au niveau de plusieurs paramètres soient 

géographiques, physicochimiques ou biologiques tels que : la différence du site de récolte y 

compris l’environnement de la plante, la lumière, les précipitations, la topographie, la saison, 

le type de sols, la période de récolte, le patrimoine génétique ou la partie de la plante étudiée 

(Malik et al., 2012 ; Sujana et al., 2013 ; Akhtar et al., 2015). 

 

4.3. Essais toxicologiques 

 

La toxicologie s'intéresse à la composition chimique et aux effets de toutes les substances 

toxiques connues. Les tests toxicologiques ont pour objectif de déterminer le pouvoir 

insecticide d’une matière active à l’égard d’un insecte donné, ils sont nécessaires pour évaluer 

les concentrations létales. 

Les huiles essentielles et leurs constituants sont de plus en plus considérés comme une 

alternative intéressante aux pesticides agressifs pour la conservation des produits stockés. 

Cela est dû à leur nature apparemment complexe, car elles constituent une source riche en 

produits chimiques bioactifs (Kostantopoulou et al., 1992; Shaaya et al., 1997). 

Le limonène fait partie de nombreux monoterpènes cycliques dont les propriétés insecticides 

sont connues. Ceci fait suite à de nombreuses études de validation utilisant différents tests tels 
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que les activités de fumigation, de contact et d'ingestion sur les insectes (Paul et al., 2008). 

L’exposition au Limonène par fumigation pendant 24h, provoque une CL50 de 19ppm contre 

les charançons du riz. Cependant, ce composé s'est avéré avoir peu ou pas d'effet sur les 

blattes en utilisant un test d'ingestion (Karr & Coats, 1992). Des études antérieures, ont 

montré la toxicité du limonène contre Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum. Cette 

toxicité pourrait être due à sa capacité à pénétrer dans le corps de l'insecte via le système 

respiratoire (fumigation), via la cuticule (effet de contact), ou via le système digestif (effet 

d'ingestion) (Prates et al., 1998). En outre, le limonène appliqué à de faibles concentrations a 

induit une faible activité contre Callosobruchus chinensis et Sitophilus oryzae (Park et al., 

2003). 

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes comme 

moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et al., 1999). Ces dernières 

peuvent affecter la croissance, le développement et le comportement des insectes et peuvent 

agir comme anti-appétant (Hummelbrunner & Isman, 2001), fumigants, répulsifs (Watanabe 

et al., 1993), ou régulateurs de croissance (Ahmad et al., 2015; Bezzar et al., 2016). Le taux 

de pénétration à travers la cuticule, le transport dans les tissus de l’organisme, le métabolisme 

(Besard et al., 2011) mais aussi la régulation des récepteurs membranaires ou encore les 

canaux ioniques ciblés par les insecticides peuvent jouer un rôle crucial pour expliquer les 

différences de sensibilité des insectes aux pesticides (Lavialle-Defaix et al., 2010). 

Notre étude a pour but de tester par fumigation la toxicité de l’huile extraite des feuilles de S. 

molle à l’égard des adultes de Tribolium confusum. L’application de l’HE de S. molle par 

fumigation et par ingestion a induit une toxicité à l’égard des adultes de S. granaries et de R. 

dominica. Ces tests toxicologiques ont montré que R. dominica est l’espèce la plus sensible au 

traitement et que l’ingestion est le mode d’application le plus efficace par rapport à la 

fumigation (Soltani & Abes, 2021). Des résultats similaires ont été observés chez S. granarius 

traité à l’HE de Citrus limonum et l’azadirachtine avec l’efficacité de l’ingestion par rapport à 

la fumigation (Guettal, 2021). Par ailleurs, les travaux de Tine et al. (2019) réalisés sur R. 

dominica après application de l’huile de Lavandula angustifolia, ont révélé l’activité 

insecticide de ce produit avec une relation dose-réponse.  

4.4. Effet répulsif  

L’activité répulsive est un phénomène physiologique qui s’effectue chez les insectes 

comme mécanisme de défense contre les toxines sécrétées par les plantes (Ben Slimen & 



Discussion 

Baoundi, 2016). Ce potentiel de répulsion peut être utilisé pour lutter contre les dégâts causés 

par ces insectes ravageurs. 

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que l’HE de S. molle et la molécule bioactive 

ont un effet répulsif vis à vis de Tribolium confusum. Des résultats similaires ont été constatés 

à l’égard de R. dominica et S. granarius (Soltani & Abes, 2021). Guettal (2021) a montré que 

le citron a un pouvoir répulsif plus important vis à vis des adultes de S. granarius par rapport 

à l’azadirachtine et la combinaison. Les résultats de Hanif et al. (2016) ont également montré 

une activité répulsive de l’azadirachtine vis-à-vis de Tribolium castaneum et de R. dominica 

avec des taux de 77,66% et 81,48% respectivement. 

Certains travaux effectués ont aussi montré l’effet répulsif des huiles essentielles sur d’autres 

insectes. En effet, les travaux d’Aïboud. (2011) ont montré un effet répulsif important des 

huiles essentielles extraites de Syzygium aromaticum, Eucalyptus smithii et Pimenta racemosa 

sur Callosobruchus maculatus avec des taux de répulsion de 86%, 86% et 87% après une 

demi-heure d’exposition.  

La toxicité et le potentiel répulsif des composés phytochimiques à l’égard des ravageurs 

dépendent de plusieurs facteurs tels que la composition chimique des huiles et la sensibilité de 

l'insecte (Casida & Quistad, 1995).
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V. CONCLUSION        

 

Les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des Coléoptères peuvent causer la 

perte totale d’un stock donc l’intérêt du développement d’alternatives pour protéger les 

cultures contre leurs ennemis est souligné vu les effets néfastes de l’utilisation des produits 

chimiques de synthèse pour l’homme, les animaux non ciblés et l’environnement. 

Actuellement, de nombreux bioinsecticides d’origine végétale font l’objet d’études pour 

remplacer les insecticides chimiques dans le domaine de la phytoprotection.  

 

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez une espèce de Coléoptère ravageur des 

denrées stockées, Tribolium confusum, l’effet d’une huile essentielle extraite de Schinus molle 

et d’une molécule bioactive, le limonène. 

Les résultats de rendement en huile essentielle obtenus à partir du faux poivrier, Schinus 

molle, sont de l’ordre de 0,76% pour les feuilles et 0,50% pour les graines. 

De cette étude, il ressort que la plante étudiée constitue une bonne source pour divers groupes 

chimiques : flavonoïdes, leucanthocyanes, quinone et saponines connus par leurs propriétés 

bioactives. 

Les essais toxicologiques réalisés par fumigation a permis de déterminer les concentrations 

létales (CL25 et CL50). Le S. molle et la molécule bioactive présentent un effet insecticide sur 

Tribolium confusum avec une relation dose-réponse. Le test de répulsion réalisé par la 

méthode de la zone préférentielle a permis de mettre en évidence le pouvoir répulsif de l’HE 

et du limonène à l’égard des adultes de Tribolium confusum.  

A l’issu de ce travail, nous émettons quelques réflexions et recommandations sous forme de 

perspectives pour une bonne exploitation du sous-produit de cette essence forestière tant 

préservée. 

 Etudier les autres activités des huiles essentielles : antifongique, antivirale, 

antiparasitaire, antioxydantes, anti-inflammatoires …etc.  

 Cibler d'autres ravageurs afin d'élargir le spectre d'action de cette huile.  

 Evaluer l’effet de cette huile sur le potentiel reproducteur de Tribolium confusum. 

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

de mieux évaluer l’efficacité de ce traitement in situ.
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VI. RESUME  

Notre travail a été réalisé afin d’évaluer l’activité insecticide de l’huile essentielle du faux 

poivrier, Schinus molle et du Limonène à l’égard d’un ravageur de stock, Tribolium confusum. 

 

Le rendement en huile essentielle des feuilles et des graines de Schinus molle obtenue par 

hydrodistillation, affiche des valeurs sont de l’ordre de 0,76 % et 0,50% de la matière sèche. 

 

Le screening phytochimique de la plante a mis en évidence la présence des flavonoïdes, des 

leucoanthocyanes, des saponines et des quinones. 

 

Les essais toxicologiques réalisés par fumigation vis-à-vis des insectes cibles ont permis de 

déterminer les concentrations létales (CL25 et CL50) à 24, 48 et 72 heures après traitement. Le 

S. molle et la molécule bioactive, le Limonène présentent un effet insecticide à l’égard de 

Tribolium confusum avec une relation dose-réponse. 

Le test de répulsion réalisé par la méthode de la zone préférentielle a permis de mettre en 

évidence le pouvoir répulsif de l’HE et du limonène à l’égard des adultes de Tribolium 

confusum.  

 

Mots clés : Schinus molle, Huile essentielle, Limonène, Tribolium confusum, Screening 

Phytochimique, Toxicité, Répulsion. 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

ABSTRACT 

     

The present study was conducted to investigate the insecticidal activity of Schinus molle 

essential oil and Limonene against the stock pest, Tribolium confusum. 

 

The essential oil yield of the leaves and seeds of Schinus molle obtained by hydrodistillation, 

gave values of the order of 0.76% and 0.50% of the dry matter. 

 

The phytochemical screening of the plant highlighted the presence of flavonoids, 

leucoanthocyans, saponins and quinons. 

 

Toxicological tests against the target insects by fumigation have allowed determining the 

lethal concentrations (LC25 and LC50) at 24, 48 and 72 hours after treatment. S. molle and the 

bioactive molecule exhibit an insecticidal effect on Tribolium confusum with a dose-response 

relationship.

 

The repulsion test performed by the preferential zone method demonstrated the repellent 

activity of the essential oil and the limonene in Tribolium confusum adults. 

 

 

 

Keywords: Schinus molle, Essential oil, Tribolium confusum, Phytochemical screening, 

Toxicity, Repulsion. 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

 ملـخــــص

على آفة  الليمونينو Schinus molle  لفلفل الكاذب،للزيوت الأساسية لتم تنفيذ عملنا لتقييم النشاط المبيدي      

 .Tribolium confusum ، المخزون

عن طريق  من المادة الجافة % 0.50، % 0.76 بترتيبلفلفل الكاذب مردود ا وبذورأعطى التقطير المائي لأوراق 

 التبخير. 

  .Leucoanthocyanins و الصابونين، الكينون ،على وجود الفلافونويد الفحص الكيميائي النباتي للنبات كشف

و  LC25) المميتةعن طريق التبخير بتحديد التركيزات المطبقة سمحت الاختبارات السمية ضد الحشرات المستهدفة 

LC50 ساعة بعد العلاج.  72و  48 ،24( فيS. molle حشرة  على يوالجزيء النشط بيولوجيا يظهران تأثيرا مبيد

Tribolium confusum .مع علاقة الجرعة والاستجابة 

الذي أجري بطريقة المنطقة التفضيلية القوة الطاردة للزيت العطري والليمونين لدى البالغين من  التأثير الطاردأظهر اختبار 

Tribolium confusum. 

 

 

 

، الفلافونويد، الفحص الكيميائي النباتي ، Tribolium confusum، زيت عطري، Schinus molle: الرئيسيةالكلمات 

Leucoanthocyaninsسابونين، كينون، السمية، التنافر ،. 
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