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Introduction 

         La production agricole est généralement saisonnière alors que les besoins des 

consommateurs s'étendent sur tout le long de l'année, d'où la nécessité de stocker les céréales 

(Mikolo et al., 2007). 

            En Algérie, la filière céréalière constitue une des principales filières de la production 

agricole (Djermoun, 2009). Elle occupe une superficie de 3.5 millions d'hectares avec 1,6 

million d'hectares de blé dur. Une nette amélioration dans la production des céréales a été 

enregistrée durant la saison 2016-2017, avec une production de plus de 34 millions de tonnes 

d’âpres l'Office Algérien Interprofessionnel des Céréales (OAIC, 2017). Si on s'intéresse 

d'une manière plus précise au blé dur, on constate qu’il occupe une place très importante dans 

la structure spatiale de l'activité agricole. Il représente plus de 50% des superficies céréalières 

récoltées. Cette production reste insuffisante et ne couvre pas les besoins qui ne cessent 

d'augmenter, faisant de l'Algérie un des plus importants pays importateurs de céréales 

(Ammar, 2014). 

          Cependant, le stockage des céréales est soumis non seulement à des agressions 

d'origines physico-chimiques (température, humidité relative) mais aussi à des agressions 

biotiques (ravageurs, rongeurs, micro-organismes) qui sont en concurrence avec nos 

ressources alimentaires (Bhumi et al., 2017). 

           Les insectes ravageurs sont à l'origine de la plupart des dommages subis dans les 

réserves des denrées stockées et causent d'importantes pertes économiques au niveau du 

stockage des céréales (Karahacane, 2015). Les dégâts qu’ils occasionnent incluent la perte 

de poids, une diminution de la quantité et la qualité des grains et quelque fois une perte du 

pouvoir germinatif (Mossa, 2016).  L'activité métabolique des insectes crée un milieu 

favorable au développement des micro-organismes produisant des toxines à l'instar des 

champignons aflatoxinogènes du genre Aspergillus (Waongo et al., 2013), ce qui rendent le 

produit impropre à la consommation. 

          D'après la FAO (Organisation des nations unies pour l'alimentation et l'agriculture) 

(2016), les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent à 35% de la production agricole 

mondiale.   
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        Les grains et les graines entreposées subissent de multiples agressions de la part 

d'insectes nuisibles appartenant à l'ordre des coléoptères et lépidoptères lors du stockage et de 

la conservation. 

         Ils sont répartis en trois catégories (Arrab,2016): les ravageurs primaires, appelés aussi 

« à formes cachées », capables de s'attaquer à des grains sains et entiers, exemple de 

charançon du riz(Kucerova et al.,2003).Les ravageurs secondaires, appelés aussi « à formes 

libres », ne peuvent déprécier les grains qu'à partir des dégâts causés par les ravageurs 

primaire, exemple de Tribolium de la farine(Jemaa et al., 2012). Les ravageurs tertiaires se 

nourrissent de graines cassées de poussières de graines et de la poudre laissée par les groupes 

précédents exemple de pyrale de la farine (Lorini et al., 2015).  

          La régulation de la reproduction des insectes implique de nombreux facteurs tels que les 

récepteurs sensoriels, la transmission et l'intégration neuronale dans le cerveau. 

          La reproduction comporte de nombreuses séquences subordonnées les unes aux autres, 

mitoses goniales, méiose, premiers stades de l'ovogenèse, différenciation de l'ovariole, 

prévitellogenèse, vitellogenèse, fonctionnement des glandes annexes, production de 

phéromones, comportement sexuel, ovulation, oviposition (Marie, 1984(Ces séquences sont 

étroitement liées aux conditions du milieu, ainsi qu'aux facteurs nutritionnels.  

          Chez les insectes, l'odorat permet la reconnaissance et la discrimination d'une large 

gamme de produits chimiques volatils dans leur environnement provenant de proies, plantes 

hôtes et conspécifiques. Ces signaux olfactifs sont reçus par les neurones sensoriels olfactifs 

(OSN) qui relaient des informations sur les sources de nourriture au cerveau et provoquent 

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

          Les plantes hôtes produisent des centaines voire des milliers de molécules différentes 

qui, prises ensembles, constituent des profils phytochimiques souvent très variables dans les 

populations naturelles (Geber et Griffen 2003, Barbour et al., 2015). Parmi ces composés, 

les métabolites primaires des plantes tels que le saccharose sont souvent détectés par les 

neurones des récepteurs gustatifs antennaires et stimulent ainsi l'alimentation de différentes 

espèces d'insectes (Isidoro et al., 1998 ; Chapman, 2003 ; Osier et Lindroth, 2006; 

Jørgensen et al., 2007 ; Alabi et al., 2014). Les métabolites secondaires, dits spécialisés, ont 

un rôle dans les défenses de la plante et dans la réduction des performances des insectes 

herbivores à travers divers mode d’action (Fraenkel, 1959 ; Mithöfer et Boland, 2012 ; 
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Agrawal et Weber, 2015). Parmi ces métabolites, l'huile essentielle est définie dans le 

contexte de la certification Swisseo (2005) comme l'extrait naturel de plantes ou d'arbres 

aromatiques obtenu par distillation à la vapeur d'eau. Autrement dit l'huile essentielle est 

l'essence distillée, l'essence étant la sécrétion naturelle élaborée au sein des organes 

producteurs des plantes aromatiques. Chimiquement, une huile essentielle est constituée 

exclusivement de molécules aromatiques à condition que sa pureté soit totale et qu'elle ait été 

distillée convenablement (Swisseo, 2005).   

          Les plantes aromatiques et leurs molécules allélochimiques en particulier les huiles 

essentielles accoutument une double activité insecticide sur les adultes et sur les différentes 

phases du cycle reproductif (Tirakmet, 2015). Toutefois, les activités insecticides des huiles 

essentielles décrites sur les insectes des denrées stockées s'exercent sur plusieurs niveaux et 

limitent la renaissance des nouvelles générations (Regnault-Roger et al., 2008). Par leur 

volatilité et leur petite taille, beaucoup de composants des huiles essentielles interagissent 

avec les récepteurs d’odeurs des insectes, déclenchant des comportements variés : répulsion 

et/ou attraction (Bouzeraa et al., 2019), des effets antiappétant affectant ainsi la croissance, la 

mue, la fécondité et le développement des insectes (Iteipmai, 2013; Tirakmet, 2015). 

          En Algérie, la lutte contre ces ravageurs est essentiellement chimique. Les progrès de 

cette méthode, lorsqu'elle est bien menée, permettent de limiter les dégâts. En revanche, 

l'emploi intensif des insecticides synthétiques a provoqué une contamination de la chaine 

alimentaire, une éradication des espèces non ciblées et l'apparition d'insectes nuisibles 

résistants (Abdelli, 2017). C'est pourquoi le recours aux substances d'origine végétale, en tant 

que bio pesticides dans la protection des graines, apparait comme la meilleure alternative de 

lutte propre et douce contre les déprédateurs des denrées stockées. 

          L'Algérie compte actuellement quelques 3000 variétés de plantes aromatiques et 

médicinales, dont 600 seulement sont utilisées. Une meilleure connaissance des vertus de ces 

plantes nous permet une exploitation optimale et raisonnée de nos ressources biologiques dans 

le but d'impulser un développement local en insecticides naturels pouvant améliorer la 

production et la diversité agricole ainsi l'économie algérienne.  

          Ces dernières années, de nombreux travaux ont été menés en Algérie pour proposer des 

méthodes alternatives efficaces et respectueuse de l'environnement telles que l'utilisation des 

bio insecticides à basent d'huiles essentielles (Ait aider et al., 2016, Bouzeraa et al., 2018, 
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2019 ; Chaib,2018 ;Brahimi, 2019 ;Belouaer et Selahdja, 2020 ; Benrabeh et Matari, 

2020). 

          Dans notre travail, nous allons évaluer l'activité insecticide d'une plante aromatique 

indigène  Origanum vulgare (Lamiaceae) sur un important ravageur secondaire des denrées 

stockées, Tribolium confusum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
6 

 

2. Matériels et méthodes 

  2.1. Matériels biologiques     

       2.1.1. Présentation de l'insecte  

          Le Tribolium est un insecte ravageur commun connu pour attaquer et infester les 

denrées alimentaires stockées notamment la farine et les grains de céréales, dans les silos, les 

entrepôts, les boulangeries, les épiceries. Il est appelé aussi le petit ver de la farine, le ver brun 

de la farine. C'est une espèce d'insectes coléoptères de la famille des Ténébrionidés, à 

répartition cosmopolite.  

 

 

                                                                                      Figure 01: Tribolium confusum 

                                                       (J. DUVAL, 1868) 

 

 

 

 

 

 

Classification : 

Règne : Animale 

 Embranchement : Arthropoda 

 Classe : Insecta 

Ordre : Coleoptera 

 S/Ordre : Polyphaga 

 Famille : Tenebrionidae 

 Genre : Tribolium 

Espèce : Tribolium confusum (J.DUVAL, 1868( 

 Nom français : Tribolium brun de la farine  

Nom anglais : Confused Flour Beetle 

 Nom en arabe : انطحٍٍ انًخشابٓت  خُفساء  
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- Appellations   

          Cette espèce a été décrite pour la première fois par Jacquelin Duval (1868). Le nom 

commun Français attribué à ce ravageur est : Tribolium brun de la farine. En Anglais, il est 

connu comme confusedflourbeetle, masonbeetle.  

- Origine et répartition géographique  

          L'aire de répartition de T. confusum est très vaste à travers le monde. Il est 

généralement distribué dans le monde entier et il est très abondant dans toutes les parties des 

Etats-Unis (Anonyme, 1955). 

          Selon Lepesme (1944), cette espèce préfère les régions tempérées et remonte assez loin 

dans le nord de l'Europe et de l'Amérique, sous les climats froids (Anonyme, 2001). On 

rencontre cet insecte dans la nature, non seulement en Afrique, mais aussi dans les régions où 

elle fut introduite, sous l'écorce des arbres (Delobel et Trans, 1993). 

- Régime alimentaire et dégâts   

          Le Tribolium recherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes comme la farine, le 

son, les issues... etc. (Lepesme, 1944). Les adultes sécrètent une odeur persistante et 

désagréable aux produits alimentaires envahis. La substance émise affecte les propriétés de la 

pâte faite avec de la farine contaminée, cette substance est irritante pour l'homme et elle peut 

causer des désordres gastriques (Roger, 2002). D'après Steffan (1978), les adultes sont très 

polyphages, ce sont des cléthrophages secondaires, car les larves et les adultes se nourrissent 

surtout de brisures, ils attaquent les grains endommagés, escortent souvent les charançons ou 

parachèvent leurs dégâts. 

- Cycle biologique  

          Le cycle de vie de Tribolium confusum comprend quatre stades distincts (Figure 02) : 

œuf, larve, pupe et adulte (Benoit et al., 1996). 

 Œuf: il est oblong et blanchâtre presque transparent. Sa surface est lisse recouverte 

d'une substance visqueuse qui lui permet d'adhérer à la denrée infestée. Il mesure en 

moyenne 0.6 x0.3mm (Lepesme, 1944).Les œufs sont pondus séparément et éclosent 

après 3 à 12 jours. 
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 Larve: son corps est recouvert d'un tégument assez mou, taché de jaune sur le dessus 

et couvert de nombreuses soies, s'achève par une paire d'urogomphes de couleur 

rousse. Les larves, qui ne dépassent pas 1,4 mm lors de l'éclosion, atteignent 6 à 7 mm 

à l'achèvement de leur croissance. Elle est étroite, mobile et de couleur blanche à 

jaune- brun (Anonyme, 2001). Elle passe par 7 à 8 stades larvaires (Delobel et Trans, 

1993), varies selon de nombreux facteurs : température, humidité, qualité de 

l'alimentation, etc. (Steffan, 1978). 

 Nymphe : elle est blanche et nue. Les segments de son abdomen sont explantés 

latéralement en lames rectangulaires à bords crénelé (Balachowsky, 1936). La 

nymphe reste sans protection et est incapable de se déplacer.Le stade nymphal est 

d'environ 8 jours. Une fois que la pupe devient adulte. 

 L'imago (adulte) : La nymphe subit une mue imaginale et donne naissance à un 

imago (Anonyme, 1955). Il passe trois à quatre jours dans un stade adulte immature, 

non reproducteur, de couleur blanchâtre à crème appelé le stade adulte lâche (Ryan et 

al., 1970).  

Une fois mature, l'adulte devient brun rouge, long d'environ 3,5 mm, aplati et ovale dont la 

tête et la partir antérieure du thorax sont densément couverts de points minuscules et les 

élytres sont striés dans le sens de la longueur avec de rares ponctuations entre les stries. Les 

antennes sont moniliformes avec les 3 derniers articles élargis (Balachowsky, 1962). Sa 

longévité dépasse généralement 6 mois et peu atteindre près de 4 ans. 

La durée moyenne de développement de l'œuf à l'adulte est de 54 jours à 24°C, de 28 jours à 

29°C et de 26 jours à 34°. 
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Figure 02: Cycle de développement de Tribolium confusum à 30°C (photos personnelles) 
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2.1.2. Présentation de la plante Origanum vulgare  

- Présentation botanique   

          L'origanum vulgare est une herbacée vivace de la classe des dicotylédones qui mesure 

de 30 à 80 cm de haut, au feuillage et aux fleurs odorantes quand on les froissent. Elle est 

ainsi reconnaissable à son odeur et à sa saveur phénolée, épicée et chaude (Dubois et al., 

2006). Elle pousse depuis le niveau de la mer jusqu'à 4000 m d'altitude, principalement sur les 

substrats calcaires. Elle fleurit de mai à octobre. C'est une plante hémicryptophyte. Les 

plantes hémicryptophytes sont des plantes vivaces dont les bourgeons de renouvellement sont 

situés au niveau du sol. En effet, les parties aériennes meurent pendant la mauvaise saison, et 

la plante peut donc repartir à partir des bourgeons de renouvellement (Caillaud, 2013). C'est 

une plante souvent peu rougeâtre violacée et qui est couverte de poils. Faisant partie de la 

famille des Lamiaceae , elle possède donc de nombreuses tiges dressées à la section carrée et 

ramifiées. Ces tiges peuvent persister l'hiver à l'état sec. L'origan est une plante à tiges 

dressées, généralement poilues, quelques fois glabres. Elles portent les feuilles à bord entier 

ou denté (jusqu'à 30 paires par tige), généralement ovales et à pointe émoussée, elles sont 

poilues ou glabres et portent des glandes sécrétrices sessiles non apparentes (jusqu'à 800 par 

cm²). 

          Les fleurs sont groupées en inflorescences ou épis. Chaque fleur est située à l'aisselle 

d'une bractée ovale, légèrement membraneuse glabre ou quelques fois pubescente, de couleur 

rouge-violacé ou parfois glauque. La bractée est plus longue que le calice de la 

fleur(Figure03). 

           À l'intérieur du calice de 2 à 4 mm de longueur, se trouve la corolle (4 à 10 mm de 

longueur) de couleur rose ou violette. (Caillaud, 2013 ; Dubois et al., 2006). 
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                                                                                          Figure 03 : Origanum vulgare  

                                                                                            (Linné, 1753) 

 

 

 

- Composition chimique  

          La composition chimique varie largement en fonction du chimiotype ainsi qu’en 

fonction de la période de récolte. Selon Bouhaddouda(2016), la plante entière de Origanum 

vulgare comportent les flavonoïdes, les terpènes, les tanins catéchiques, les anthocyanes et les 

saponosides.Son huile essentielle est caractérisée par un pourcentage élevé de composés 

monoterpèniques hydrocarbonés et oxygénés. Le plus souvent ; la carvacrol est majoritaire et 

accompagne de thymol, γ-terpinene, p-cymene, myrcene, limonene, ocimene, caryophyllene , 

s-bisabolene , germacrene , α- pinene , camphene , α-terpinen , α-phellandrene (Goetz, 2012) 

 .- Propriétés principales  

          L'origan est une plante aromatique Méditerranéenne couramment utilisée pour renforcer 

les fonctions digestives, respiratoires et articulaires.  

          En effet, l'huile essentielle d'origan possède des propriétés antibactériennes (Ozkalp et 

al., 2010), stimulantes, antiseptiques, il est utilisé pour soigner les affections respiratoires  

 

Classification : 

Embranchement : Spermaphytes  

Sous-embranchement : Angiospermes 

 Classe : Dicotylédones  

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

 Sous-famille : Népétoïdées 

Genre : Origanum 

Espèce : Origanum vulgare (Linné, 1753) 

Nom Français : Origan commun  

Nom anglais : oregano 

Nom Arabe : انشعخز 
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telles que la toux, l'angine, la bronchite et l'asthme. En application, il soulage les douleurs 

dentaires et articulaires (Delaroque, 2001).  

-L'huile essentielle est antifongique, antioxydant du fait de la richesse en composés 

phénoliques, thymol et carvacrol, inhibe la formation de peroxynitrites (Prieto et al., 2007). 

-L'huile essentielle d’origan est utilisée abondamment dans l'industrie alimentaire, 

pharmaceutique et cosmétique  

-les HEs de cette plante entre dans les formulations de diverses spécialités : pommades 

antiseptiques et cicatrisantes, sirops pour traitement des affections des voies respiratoires. 

2.2. Méthodes d'étude 

   2.2.1. Technique d'élevage  

 Les insectes proviennent d'un dépôt de stockage à El Aouinet (wilaya de Tébessa). 

          L'élevage en masse de cette espèce a été réalisé au niveau du laboratoire pédagogique « 

écophysiologie animale », de la Faculté des Sciences Exactes et des Sciences de la Nature et 

de la vie -université Larbi Tebessi -Tébessa-.   

          L'élevage a été mis dans un bocal en verre contenant la semoule pour alimentation ; le 

tout a été recouvert d’un tulle et maintenu à une température de 30-32°C (Figure 04), une 

humidité relative voisine à 50% et une photopériode de 8h (J) :16h (N).  Les larves du dernier 

stade et les adultes âgés de quelques jours ont été prélevés et utilisés pour expérimentation.  
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Figure 04 : Elevage de Tribolium confusum (photo personnelle). 

   2.2.2. Screening phytochimique  

          Il s’agit d’une analyse qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de 

précipitation en vue de mettre en évidence les grands groupes chimiques des métabolites 

secondaires de la plante. Dans notre travail, la partie aérienne sèche de la plante O. vulgare a 

été broyée à l’aide d’un mortier de manière à obtenir une poudre fine et homogène. Différents 

extraits de la plante (extrait aqueux, acide et méthanolique) ont été préparé et ont servi à la 

réalisation d’un screening phytochimique préliminaire pour la détection de certains 

composants chimiques à activités insecticides.   

         2.2.2.1. Préparation de l’extrait aqueux  

          Vingt grammes de poudre de la plante ont été portés à ébullition dans 200 ml d’eau 

distillée. Le macéré a été ensuite filtré à l’aide d’un papier filtre.  
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  Détection des saponines  

          Pour mettre en évidence les saponines, nous avons introduit 2 ml de l’extrait aqueux 

dans un tube à essai. Le tube est agité pendant 15 secondes (s) puis laissé au repos pendant 15 

min. Une hauteur de mousse persistante, supérieure à 1 cm indique la présence de 

saponosides. 

  Détection des tanins 

          3à 4 gouttes de chlorure ferrique sont ajoutées à 2 ml d’extrait aqueux. L’apparition 

d’une coloration vert foncée indique la présence de tanins catéchiques, et une coloration bleue 

verdâtre indique la présence simultanée des deux types de tanins: les tanins hydrolysables et 

condensés (Soulama et al., 2014). 

  Détection des glycosides cardiaques (Frothing test) 

          Deux ml de chloroforme sont ajoutés à 2 ml de l’extrait, l’apparition d’une coloration 

brun-rougeâtre après l’ajout de 3à 4 goutes de H2SO4 indique la présence des glycosides 

cardiaques. 

2.2.2.2. Préparation de l’extrait acide 

          Pour préparer l’extrait acide, 2 g de poudre végétale sont laissés macérer pendant 30mn 

au dans 20 ml d’acide chlorhydrique (HCl). L’extrait est ensuite filtré. Le filtrat obtenu a servi 

pour la détection des flavonoïdes.  

  Détection des flavonoïdes (NaOH test) 

           La présence ou l’absence des flavonoïdes a été détectée après l’ajout de 2ml de NaOH 

à 10% à 2ml de l’extrait acide. Une coloration plus foncée à l’extrait acide révèle la présence 

des flavonoïdes.  

2.2.2.3. Préparation de l’extrait méthanolique 

          Dix grammes de la plante sèche ont été laissées pour macération dans 100ml de 

méthanol pendant 30mn. Après filtration, le filtrat récupéré a été soumis à une évaporation 

obtenant un extrait sec. Ce dernier a été ensuite dissous dans six ml de chloroforme. Cet 

extrait a servi pour la détection des alcaloïdes, les triterpènes et stérols.  
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  Détection des alcaloïdes (WAGNER test) 

          Pour mettre en évidence les alcaloïdes, le réactif de WAGNER a été utilisé. 2 à 3 

gouttes du réactif WAGNER ont été ajoutées aux 2ml de l’extrait alcoolique. L’apparition 

d’un précipité ou d’une coloration orangée indique un test positif.  

  Détection des triterpènes et stérols (LIBERMANN test) 

          Les stérols et les terpènes ont été recherchés par la réaction de Liebermann. 2 à 3 

gouttes de l’acide anhydride ont été ajoutées dans deux ml de l’extrait alcoolique. 

L’apparition, à l’interphase, d’un anneau pourpre ou violet, virant au bleu puis au vert, 

indique une réaction positive après l’ajout de quelques gouttes de l’acide sulfurique. 

   2.2.3. Extraction de l'huile essentielle (HE) par hydrodistillation  

-Principe  

          Il s'agit de la méthode la plus simple et la plus anciennement utilisée. Le principe de 

l'hydrodistillation correspond à une distillation hétérogène qui met en jeu l'application de deux 

lois physiques (loi de Dalton et loi de Raoult) (Pavia et al., 1976). Le procédé consiste à 

immerger la matière première végétale dans un ballon lors d'une extraction au laboratoire ou 

dans un alambic industriel rempli d'eau placé sur une source de chaleur. Le tout est, ensuite, 

porté à ébullition. La chaleur permet l'éclatement des cellules végétales et la libération des 

molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur 

d'eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et les huiles 

essentielles se séparent de l'eau par différence de densité. Au laboratoire, le système équipé 

d'une cohobe, généralement utilisée pour l'extraction des HEs, est le Clevenger. La durée 

d'une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre plusieurs heures selon 

le matériel utilisé et la matière végétale à traiter. La durée de la distillation influe non 

seulement sur le rendement mais également sur la composition de l'extrait (Figure 05). 
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Figure 05 : Montage d'un hydrodistillateur de type Clevenger (photo personnelle). 

 

-Protocole  

          L'extraction de l'huile essentielle de la plante a été effectuée au niveau du laboratoire 

pédagogique de l'université Larbi Tebessi. Une quantité de 50 grammes de matière sèche 

aérienne  de la plante O.vulgare a été introduite dans le ballon de l'appareil Clevenger d'une 

capacité de 1000 ml contenant 500 ml l'eau distillée. L'ensemble est porté à ébullition pendant 

2h. Les vapeurs chargées d’huile essentielle se condensent à leurs arrivées au niveau du 

réfrigérant et elles retombent sous forme de gouttelettes dans l'ampoule à décanter en formant 

avec l'eau un mélange d'eau et d'huile. L'huile essentielle obtenue a été récupérée est 

conservée dans des petits flacons en verre de 10 ml, hermétiquement clos et recouvert avec du 

papier aluminium pour éviter tout risque d'altération et de dégradation de ses composantes 

chimiques. Les flacons sont gardés à une température de 4°C (Figure 06). 
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Figure 06: Etapes d'extraction de l'huile essentielle d’O. vulgare Par hydrodistillation (photo 

personnel) 
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2.2.4. Calcule de rendement  

          Le rendement en huile essentielle (R) est le rapport entre le poids de l'huile extraite (P') 

et le poids de la plante utilisée (P) ; Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formule 

suivante (Labiod, 2016):                                                   

                                                                             - R% : rendement de l'huile en (%) 

          R%=(P'/ P) × 100                                       - P : poids de la plante en (g) 

                                                                             - P' : poids de l'huile en (g) 

   2.2.5. Test de toxicité   

          Le traitement consiste à étudier l'effet toxique par fumigation de l'huile essentielle de O. 

vulgare sur les adultes et les larves de T. confusum. 

          Différentes concentrations d'huile essentielle (800, 1200, 1440, 1600µl/l air µl/l air), 

(640, 960, 1280 et 1600µl/l air) utilisées contre les adultes et les larves, respectivement, ont 

été appliquées sur un papier filtre de 3cm de diamètre qui a été attaché sous le couvercle du 

flacon. Dix larves du dernier stade et 10 adultes âgés de quelques jours ont été misent 

séparément dans des flacons en verre de 125ml de volume et 100g de farine ont été ajoutés 

pour l'alimentation. Les flacons ont été hermétiquement fermés. L'expérimentation a été 

conduite à une température de 30±2°C et une humidité voisine à 50%. Quatre répétitions pour 

chaque concentration ont été effectuées avec une série témoin. Le témoin ne reçoit aucun 

traitement. Les larves et les adultes ont été exposés aux différentes concentrations d'huile pour 

une durée de 24h, 48h et 72h. Le taux de mortalité a y été déterminé.  

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:  

 % de mortalité corrigée = Mt (%) ŔMc (%) * 100/100-Mc (%) 

Mt: mortalité dans traitées            Mc: mortalité dans control 

 

          Les résultats de la toxicité d’O. vulgare sur les individus de T. confusum n’ont pas 

permis de déterminer les concentrations létales à 50% (CL50) et à 90% (CL90).  
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2.3. Analyses statistiques 

          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 

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 GRAPH PAD PRISM 7. 
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3. Résultats 

 3.1. Screening phytochimique 

            Le screening  phytochimique de la plante nous a permis de déterminer les composants 

chimiques secondaires de la plante O. vulgare (Figure 08).  

          D’après les résultats obtenus dans le tableau si dessous, nous avons noté que la plante 

O. vulgare est riche en quatre composants chimiques. L’extrait aqueux nous a permis de 

détecter la présence des glycosides cardiaques et des tanins de couleur verte révélant la 

présence des catéchiques. La présence des alkaloides et des triterpenes et stérols ont été aussi 

détectés dans l’extrait méthanolique. Les saponins et les flavonoides sont absents dans 

l’extrait aqueux et acide de la plante, respectivement.  

Tableau 01 : Résultats de screening phytochimique 

 

Composés Solvant d’extraction Révélation  

Glycosides cardiaques Eau distillée + 

Tanins Eau distillée + 

Saponines Eau distillée - 

Flavonoïdes Acide chlorhydrique - 

Alcaloïdes Méthanol  + 

Triterpénes et stérols  Méthanol  + 

+ : positif ; - : Négatif. 
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Figure 07 : Révélation des composants chimiques de la plante O. vulgare par un screening 

phytochimique. 

  3.2. Rendement en huile essentielle  

         L’hydrodistillation de la partie aérienne sèche de la plante O. vulgare a permet d’obtenir 

un rendement en huile essentielle de 3.84%. L’huile essentielle obtenue est de couleur 

jaune ocre et d'une odeur aromatique agréable.  

  3.3. Détermination de la toxicité de l’huile essentielle 

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

essentielle de O. vulgare sur T. confusum  à partir de la mortalité enregistrée chez les adultes 

et les larves après 24h, 48h et 72h d’exposition au traitement par fumigation. Différentes 

concentrations ont été testées (800, 1200, 1440, 1600µl/l air) et (640, 960, 1280 et 1600 µl/ l 

air), respectivement.  

      3.3.1. Toxicité de l’huile essentielle sur les adultes de T. confusum après 24h, 48h et 

72h d’exposition 

          Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 02. Les résultats montrent 

une augmentation du taux de mortalité corrigée en fonction du temps. 

          Après vérification de l’égalité de la variance, un test non paramétrique (Kruskal-wallis) 

a ainsi été utilisé. Une différence significative (p<0,0001, 0,0001 et 0,02) a été enregistrée 

entre les concentrations pour chaque 24h selon le test de tukey. 
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          L’activité adulticide de l’huile essentielle provoque une toxicité faible se traduisant par 

un taux de mortalité de seulement 7% à la concentration de 800µl/l air après 24h d’exposition. 

Le taux de mortalité augmente à 35% après une augmentation de la concentration (1200µl/l 

air). Cependant, le taux de mortalité diminue par la suite et devient nul à la concentration la 

plus élevée (1600µl/l air) ainsi la concentration létale 50% (CL50) n’a pas été déterminée.   

Tableau 2. Pourcentage de mortalité corrigée des adultes de T. confusum après 24h, 48h et 

72h d’exposition à l’huile essentielle de O. vulgare (m±SEM, n=4 répétitions comportant 

chacune 10 adultes 

 

Concentrations (µl/l air)                 Taux de mortalité corrigé (%) 

24h 48h 72h 

800 07,5±02,8
B
 12,0±00,0

B
 22,5±08,2

AB
 

1200 35,0±16,5
A
 37,5±17,8

A
 45,0±16,5

A
 

1440 15,0±05,0
AB

    17,5±08,2
AB

 22,5±10,9
AB

 

1600 00,0±00,0
B
 00,0±00,0

B
 12,5±04,3

B
 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes entre les 

concentrations pour chaque insecte. 

 

3.3.2. Toxicité de l’huile essentielle sur les larves de T. confusum après 24h, 48h et 

72h d’exposition 

           Les mortalités corrigées sont mentionnées dans le tableau 03. Les résultats montrent 

une augmentation du taux de mortalité corrigée en fonction du temps. 

Une différence significative (p<0,001, 0,01 et 0,003) a été enregistrée entre les 

concentrations pour chaque 24h selon le test de tukey. 

          L’huile essentielle d’O. vulgare a montré une faible activité larvicide contre T. 

confusum. Une toxicité faible se traduisant par un taux de mortalité de seulement 6,66% à la 

concentration la plus élevée 1600µl/l air après 24h d’exposition. Le taux de mortalité 

augmente à 33% après 72h d’exposition à la même concentration. Cependant, le taux de 

mortalité est très faible au-dessous de 50% ainsi la concentration létale 50% (CL50) n’a pas 

été déterminée.   
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Tableau 3.  Pourcentage de mortalité corrigée des larves de T. confusum après 24, 48 et 72h 

d’exposition à l’huile essentielle de O. vulgare (m±SEM, n=4 répétitions comportant chacune 

10 larves)  

 

Concentrations (µl/l air)                 Taux de mortalité corrigé (%) 

24h 48h 72h 

640 00,0±00,0
B
 03,3±01,2

B
 10,0±00,0

B
 

960 00,0±00,0
B
 03,3±01,2

B
 10,0±00,0

B
 

1280 00,0±00,0
B
    16,6±04,7

AB
 20,0±00,0

AB
 

1600 6,66±02,3
A
 23,3±09,4

A
 33,3±09,4

A
 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont sensiblement différentes entre les 

concentrations pour chaque insecte. 
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4. Discussion 

       Les plantes aromatiques médicinales sont considérées, d’après leurs constituants en 

huiles essentielles (HE), comme un bio insecticide qui permet de lutter contre une variété 

d’insectes et ravageurs des stocks (Ketho, 2004). 

          Dans le cadre de la gestion des ravageurs agricoles, les pesticides botaniques sont bien 

adaptés pour une utilisation dans les pays industrialisés et peuvent jouer un rôle beaucoup 

plus important dans la protection des post-récoltes et les produits alimentaires (Isman, 2006). 

Parmi les différents produits d'origine végétale, l'application d'huiles essentielles est une 

méthode très intéressante pour contrôler les pertes de post-récolte.  

         Les plantes aromatiques et leurs molécules allélochimiques en particulier les huiles 

essentielles accoutument une double activité insecticide sur les adultes et sur les différentes 

phases du cycle reproductif (Tirakmet, 2015). Toutefois, les activités insecticides des huiles 

essentielles décrites sur les insectes des denrées stockées s’exercent sur plusieurs niveaux et 

limite la renaissance des nouvelles générations (Regnault-Roger et al., 2008). 

         Dans notre travail, la plante indigène (originaire de Sétif) Origanum vulgare a été 

évaluée sur l’activité insecticide de son HE sur Tribolium confusum, un ravageur secondaire 

des denrées stockées. L’HE obtenue par hydrodistillation est de couleur jaune, elle a une 

saveur fortement piquante et une odeur forte caractéristique des plantes aromatiques. 

          La plante possède un rendement en HE de 3,84%.  Une différence entre les rendements 

d’extractions, de l’espèce étudiée, a été observée dans d’autres régions et pays : Guelma 

(2,52%) (Bouhaddouda et al., 2016), Maroc (1,15%) (Derwich et al., 2010), Tunisie (0,1-

0,7%) (Mechergui et al., 2010).  La différence existante entre les rendements d’extractions 

est probablement liée aux facteurs suivants :  

 Le temps de l’hydrodistillation   

 La durée de séchage 

 Le rapport Eau/Matière végétale  

 La température de chauffage (Fadil et al., 2014). 

        Elle peut être liée, également aux facteurs climatiques (chaleur, froid, stress hydrique), 

facteurs géographiques (altitude, nature du sol, taux d’exposition au soleil) et génétiques 

(croisements naturels) (Veres et al., 2003). 
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          Les tests phytochimiques d’O.vulgare montrent que la plante possède différents 

comopsants chimiques tels que les alcaloïdes, les tanins, les glycosides et les triterpènes et 

stérols.   

          Ces métabolites secondaires de la plante ont montré des activités insecticides contre des 

insectes nuisibles. Selon  Bouchelta et al. (2005), les alcaloïdes se sont avérés plus efficaces 

et peuvent avoir des effets toxiques par contact et par ingestion chez les adultes de Bemisia 

tabaci. 

          Les tanins possèdent des propriétés insecticides, larvicides et répulsives, ils influencent 

la croissance, le développement et la fécondité de plusieurs insectes phytophages (Acheuk et 

al., 2014). 

          Les Triterpénoides présentent dans la plante Melia azedarach ont des activités 

insecticides (Bounechada et Arab, 2011), un effet antinutrionnel, inhibent la prise 

alimentaire des insectes phytophages et provoquent la mort et des malformations chez les 

descendants (Carpinella et al., 2003).  

         Les huiles essentielles sont riches en monoterpènes et cause la mort des insectes par 

inhibition de l’activité de l’acétylcholinestérase au niveau du système nerveux (Houghton et 

al., 2006). 

          Guo et al. (2009) ont constaté que les monoterpénoïde, le terpinène-4-ol, ont un fort 

pouvoir inhibiteur de l'activité de Na+, K+ et l’ATPase. 

          Selon Iteipmai, (2013), les huiles essentielles interagissent avec les récepteurs d’odeurs 

des insectes, déclenchant des comportements variés : fuite, attraction, oviposition etc.  

          D’autres chercheurs rapportent que les mécanismes d’action des huiles essentielles sont 

d’ordre physiologique ou physique. Les huiles essentielles ont des effets anti- appétant, 

affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes  

(Tirakmet, 2015). 

          Dans notre travail, l’huile essentielle de O. vulgare possède une faible activité toxique 

contre les adultes et les larves et de T. confusum. L’inhalation, par ces derniers, des 

composants volatils de la plante a provoqué un effet significatif entre les concentrations.  Des 

taux de mortalité nul à très faibles sont enregistrés à des concentrations élevées après les 

premières 24h.  
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          Des études similaires sur l’activité insecticide, plus au moins faibles, des différentes 

huiles essentielles et de leurs composants sur T.confusum sont décrit dans un certains nombres 

de publications. 

          Khani et al. (2017) ont étudié la toxicité des huiles essentielles de Juniperus 

polycarpus et de J. sabina contre T. confusum ; les valeurs de CL50 pour les huiles 

essentielles de J. polycarpus et de J. sabina étaient respectivement de 368,4 et 301, 9 µL / L 

d’air.  

         La toxicité de l'huile essentielle de C. sinensis pour T. confusum a été déterminée à une 

CL50 de 259 µl/l air (Tandorost et Karimpour, 2012). 

         Russo et al (2015) ont testé l'action insecticide de l'huile essentielle d'Eucalyptus 

globulus sur T. confusum, une concentration élevée de 1,25 µL / cm2 a éliminé 90% des 

ravageurs après 30 minutes d'exposition.  

          Des études antérieures ont montré que la toxicité par fumigation des huiles essentielles 

dépendait du stade de développement de l’insecte. L’huile essentielle de Lavandula hybride a 

montré l’effet toxique le plus élevé contre les larves de  10 et 25 jours de T.confusum, 

L.nobilis était le plus toxique pour les larves de 31 jours, alors que l’huile de C.sinensis et 

C.limon étaient les plus toxiques pour les adultes (Theou et al., 2013). 

           La plupart des huiles essentielles perturbent la structure de la membrane cellulaire, 

mais pour certaines, des effets neurotoxiques ont peut être mis en évidence, dus à des 

interactions avec des neurotransmetteurs tels que le GABA (acide gamma aminobutyrique) et 

l’octopamine, ou par inhibition de l’acétyle cholinestérase (Huignard, 2013 ; Tirakmet, 

2015) .Autrement, certaines huiles essentielles peuvent potentialiser l’action d’autres 

molécules en inhibant les cytochromes P450 qui, normalement les détoxifient.   te  aflaBBuoB

uteaaa ( BBB 2020). 

           En effet, la nature lipophile de l’huile essentielle peut dégrader la couche cireuse et 

causer des pertes en eau. Les trachées et les sacs d’air des insectes sont enduits de cette 

couche cireuse et sont affectées par l’huile essentielle ce qui peut entraîner l’asphyxie 

(Chiasson et Beloin, 2007). 

          Nos résultats sur les larves de T. confusum ont montrés que l’exposition de ces 

individus par inhalation à l’huile essentielle d’O. vulgare est inefficace par la présence de 

quelques taux faibles et rares taux de mortalité chez les individus de T. confusum. Chez les 
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adultes, le taux de mortalité est encore faible avec absence d’effet de toxicité aux 

concentrations les plus élevées.  

          Des études antérieures ont signalés que l’échec de l’efficacité des insecticides est lié à 

la morphologie de l’insecte. Selon Genevieve, (2006) ,la présence de cuticule rigide "la 

sclérite" qui couvre les pattes, appendices et l’abdomen des insectes est un obstacle structural 

vis-à-vis des produits appliqués selon le mode du traitement adopté.  

          Selon Patil, Guthrie, (1979), la cuticule de la souche résistante de Musca domestica, 

contiendrait plus de phospholipides (entre 1,6 × et 1,9 ×) que chez une souche sensible.  

          L’apparition d’une résistance aux insecticides chez la population du Tibolium a été 

décrite comme un problème mondial (Champ et Dyte, 1976) : des cas de résistance ont été 

détectés en Amérique (Haliday et al,.1988), ainsi qu’en Asie (Sexana et al,.1991)……etc. 

          Des modifications de la pénétration de l’insecticide à travers la cuticule ont été mises en 

évidence chez Tribolium castaneum (Walter, Price, 1989), ainsi l’insecticide pourra être 

dégradé par les systèmes de détoxication et aura peu d’effet. Cette explication pourrait être en 

rapport avec les résultats de notre travail.  

          D’après Ryan et Byrne, (1988) et Boyer et al,.(2011), l’absence d’effets insecticides 

peut être liée à une concentration insuffisante d’huiles essentielles ou au phénomènes de 

résistance développé chez l’insecte et qui peut être lié au cytochrome P450-dependent 

monoox-ygenase, carboxyle estérase , superoxide dismutase et catalase. 

          Amrani (2017) a rapporté que l’application de l’huile essentielle de Clou de Girofle à 

trois doses différentes (0 .2 ml ,0.4 ml et 0.6 ml) sur les adultes de T .cofusum par inhalation 

ne provoque aucun effet toxique considérable. 

          Cependant, la plante O. vulgare a montré une bonne efficacité insecticide sur d’autres 

espèces d’insectes.  

          Selon Bouzeraa et al., (2019), l’huile de O. vulgare a un effet toxique et une activité 

répulsive vis-à-vis des larves de Ephestia kuehniella.  

          Hamla et Hamla, (2020) ont montré des propriétés antiappétante de l’extrait d’O. 

vulgare contre T. confusum.   
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          D’après l’ensemble de résultats obtenus par Kherroub (2018), l’extrait aromatique de 

l’O.vulgare appliqué sur les adultes d’Aphis spiraecola,  puceron vert des argumes a donné 

des taux de mortalité très importante dès le deuxième jour pour une concentration de 80%. 

          Les vapeurs d’huiles essentielles d’O.vulgare étaient toxique contre les nymphes et les 

adultes de Tetranychus urticae Koch et les adultes de Bemisia tabaci Gennadius (Calmasur 

et al,.2006) .  
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5. Conclusion et perspectives  

       Le remplacement des pesticides dangereux avec les bio-insecticides à base des huiles 

essentielles végétales naturelles serait plus bénéfique à l’homme pour préserver sa santé et 

s’épargner la perte de ses récoltes. 

          Cependant, l’efficacité des huiles essentielles est certaine sur l’ensemble des insectes 

ravageurs ciblés mais elle peut être non efficace sur certains insectes devenus résistants quel 

que soit le stade de vie de l’insecte.   

          Dans le présent travail, l’usage de l’huile essentielle extraite de la plante aromatique O. 

vulgare a montré sa faible toxicité envers l’insecte ravageur secondaire des stocks, T. 

confusum. Nos résultats sur les larves de T. confusum ont montrés que l’exposition de ces 

individus par inhalation à l’huile essentielle d’O. vulgare est inefficace par la présence de 

quelques taux faibles et rares taux de mortalité chez les individus de T. confusum. Chez les 

adultes, le taux de mortalité est encore faible avec absence d’effet de toxicité aux 

concentrations les plus élevées.  

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

Ils confirment la résistance de T. confusum envers plusieurs variétés de plantes aromatiques et 

insecticides de synthèse largement utilisés et approuvés leur toxicité contre d’autres plusieurs 

espèces d’insectes.  

          Des travaux envisagés sur l’évaluation de l’activité répulsive et antiappétante de O. 

vulgare et ses effets sur le potentiel reproducteur de T. confusum apporterons des données 

complémentaires sur l’inefficacité de l’huile de O. vulgare sur plusieurs mode d’action. Un 

dosage de l’acétylcholine estérase (AChE) et GST pourrait apporter des informations 

complémentaires sur la résistance de ces T. confusum à l’huile de O. vulgare.  
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Résumé  

           L’utilisation de bio- insecticides d’origines végétales est une meilleure solution pour 

préserver les denrées stockées et d’éviter l’effet le plus toxique des insecticides de synthèse.                         

La présente étude a pour objet d’évaluer l’effet insecticide de l’huile essentielle extraite de la 

partie aérienne séchée d’Origanum vulgare, une plante indigène, sur les larves et les adultes 

de l’insecte ravageur secondaire des denrées stockées, Tribolium confusum. Le criblage 

phytochimique de l’extrait brut de la plante qui se base sur des réactions de coloration et/ou 

de précipitation. montre que la plante possède différents composants chimiques tels que les 

alcaloïdes, les tanins, les glycosides et les triterpènes et stérols.  L’huile essentielle de la 

plante a été extraite par hydrodistillation et a été utilisée à différentes concentrations contre 

les larves et les adultes de T. confusum : 640, 960, 1280 et 1600 µl/ l air et 800, 1200, 1440, 

1600 µl/l air, respectivement. Le test de toxicité a été réalisé au laboratoire à une température 

de 30°C et une humidité de 50%. Les individus ont été exposés à l’huile essentielle par 

fumigation pendant 24, 48 et 72h. Les résultats ont montré que le taux de mortalité des 

individus est presque inexistant quel que soit le stade de vie, la concentration et la durée 

d’exposition à l’huile essentielle. La CL50 n’a pas été déterminée par la présence d’un taux de 

mortalité très faible enregistré aux concentrations les plus élevées. Ces résultats révèlent que 

l'activité insecticide de l’huile essentielle d’O. vulgare sur les adultes et les larves de T.  

confusum est  une activité insecticide très basse. Les individus de T. confusum sont résistants à 

l’huile d’O. vulgare. 

 

Mots clés : Ravageurs secondaires, Tribolium confusum, Origanum vulgare, toxicité, 

résistance.   
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Abstract  

          The use of botanical insecticides is a better solution to preserve stored food and to avoid 

the toxic effect of synthetic insecticides. The purpose of the present study is to evaluate the 

effect of the insecticides of the essential oil extracted from the dried upper part of Origanum 

vulgare, a native plant, on the larvae and adults of the secondary harmful insect of stored 

foodstuffs, Tribolium confusum. The phytochemical screening of the crude extract of the 

plant, which is based on coloring and / or precipitation reactions , shows that the plant has 

different chemical components such us alkaloids, tanins, glycosides and triterpenes and 

sterols. The essential oil of the plant was extracted by hydrodistillation and was used at 

different cocentrations against the larvae and adults of T.confusum: 640, 960, 1280 and   1600 

µl/l air and 800, 1200, 1440, 1600 µl/l air, respectively. The toxicity test carried out in 

laboratory at a temperature of 30°C and a humidity of 50%. The individuals were exposed to 

the essential oil by fumigation for 24, 48 and 72 hours. The results showed that the mortality 

rate of individuals is almost non-existent regardless of stage, concentration and duration of 

exposure to essential oil. The LC50 was not determined by the presence of a very low 

mortality rate recorded at the highest concentrations. These results reveal that the insecticidal 

activity of the essential oil of O.vulgare on adults and larvae of T.confusum is very low. 

Individuals of T.confusum are resistant to the oil of O.vulgare.  

 

Key words: Secondary pests, Tribolium confusum, Origanum vulgare, toxicity, resistance. 
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 ملخص

خدُب انخأثٍز الأكثز سًٍت نؼم نهحفاظ عهى الأغذٌت انًخشَت ٌٔعذ اسخخذاو انًبٍذاث انحشزٌت انحٌٍٕت يٍ أطم َباحً حلا أف

انًسخخزج يٍ  انغزع يٍ ْذِ انذراست ْٕ حقٍٍى حأثٍز انًبٍذاث انحشزٌت نهشٌج انعطزي الاططُاعٍت.نهًبٍذاث انحشزٌت 

سًاة آفت انًٕاد انغذائٍت انًخشَت انًيٍ بانغاث انٍزقاث ٔانعهى  Origanum vulgareنُبخت اندشء انعهٕي انًدفف 

Tribolium confusum .أٔ  /ٌعخًذ عهى حفاعلاث انخهٌٍٕ ٔ  , ٔانذي ٌظٓز انفحض انكًٍٍائً نًسخخهض انُباث انخاو

حى   الأنكانٌٕذاث , انغهٍكٕسٌذاث , حزبٌُٕذ , سخٍزٔل.كًٍٍائٍت يخخهفت يثم انخزسٍب, أٌ انُبخت ححخٕي عهى يزكباث 

اسخخلاص انشٌج انعطزي نهُباث عٍ ؽزٌق انخقطٍز انًائً ٔحى اسخخذايّ بخزكٍشاث يخخهفت ػذ ٌزقاث ٔ بانغاث 

Tribolium confusum:640 ,960  ,1280  ٔ1600  يٍكزٔ  1600,  1440,  1200, 800نخز ْٕاء ٔ  /يٍكزٔ نخز

%. حى حعزٌغ 50ٔ رؽٕبت ° 30نخز ْٕاء , عهى انخٕانً. حى إخزاء اخخبار انسًٍت فً انًخخبز عُذ درخت حزارة  /نخز 

شبّ يعذٔو بغغ  ٕفٍاثانأٌ يعذل ساعت . أظٓزث انُخائح  72ٔ 48ٔ 24الأفزاد نهشٌج انعطزي عٍ ؽزٌق انخبخٍز نًذة 

نخعزع نهشٌج انعطزي. نى ٌخى ححذٌذ انخزكٍش انًًٍج انُظفً يٍ خلال ٔخٕد انُظز عٍ يزحهت انعًز ٔ انخزكٍش ٔ يذة ا

يعذل ٔفٍاث يُخفغ خذا حى حسدٍهّ عُذ أعهى انخزكٍشاث.  حكشف ْذِ انُخائح أٌ َشاؽ انًبٍذاث انحشزٌت نهشٌج انعطزي 

 حشزةنهغاٌت.  اؽ يبٍذ حشزي يُخفغْٕ َشTribolium confusumعهى انبانغٍٍ ٌٔزقاث  Origanum vulgareيٍ 

 .O.vulgare شٌج انشعخز انبزين يقأيت T.confusumخُفساء انذقٍق انًخشابٓت 

 

 .تحسًى, يقأي , Tribolium confusum, Origanum vulgare :المفتاحيةBالكلمات
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