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Etude de I’activité insecticide de I’huile essentielle d’origan (Origanum vulgare) sur un

modele d’insectes ravageurs
Résume

Ce travail vise a évaluer I’effet insecticide de 1’huile essentielle d’Origanimum vulgare L sur
deux modeles de ravageurs, un insecte des denrées stockées Tribolium confusum et un insecte
opophage I’aleurode des citrus, afin de développer des alternatives a la lutte chimique toxique.
L’huile essentielle (HE) de la plante a été obtenue par hydrodistillation en utilisant un appareil
d’extraction de type Clevenger. Le rendement moyen en huile est de 1,9%/100g de matiere
seche. L’¢étude de la cinétique d’extraction a mis en évidence un maximum de rendement au
bout d’un temps d’extraction de 90 mn, aprés lequel, nous avons obtenu une stabilité de
rendement. L’analyse préliminaire de travaux portant sur ’activité insecticide de I’HE de
I’origan est discutée. Ce travail reste un préalable a des investigations plus approfondies dans

le cadre de la gestion raisonnée de bioagresseurs majeurs.

Mots clés : efficacité insecticide, huile essentielle, Origanum vulgare, Tribolium confusum,

Dialeurodes citri.



Study of the insecticidal activity of oregano (Origanum vulgare) essential oil on a

model of insect pests

Abstract

This work aims to evaluate the insecticidal effect of Origanimum vulgare L essential oil on two
models of pests, an insect of stored products Tribolium confusum and a sap sucking insect the
citrus whitefly, in order to develop alternatives to toxic chemical control. The plant’s essential
oil (EH) was obtained by hydrodistillation using a Clevenger-type extraction apparatus. The
average oil yield is 1.9%/100g of dry matter. The study of the extraction kinetics revealed a
maximum yield after an extraction time of 90 minutes, after which we obtained a stability of
yield. Preliminary analysis of research work on the insecticide activity of oregano CH is
discussed. This work remains a prerequisite for further investigation in the context of the

rational management of major pests.

Key words. insecticide efficacy, essential oil, Origanum vulgare, Tribolium confusum,

Dialeurodes citri.
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Introduction générale

Les denrées stockées occupent une partie importante ou majoritaire dans I’alimentation
humaine plus exactement dans les pays en voie de développement (blés, semoule, farine, orge,
son de blé, mais, farine de mais, les céréales...), sous forme de grain ou graines entreposées.
Elles sont exposées aux attaques des ravageurs qui infestent a I’intérieur ou ils vont se nourrir,
se multiplier, croitre et sécréter des substances collantes odoriféres qui contaminent tous le

stock dans lequel ils atterrissent.

Les pertes les plus importantes sont infligées par différentes espéces de Coléoptéres, entre autre
le tribolium brun de la farine Tribolium confusum (Herbst) (Coleoptera : Tenebrionidae).

Les agrumes sont attaqués par plusieurs insectes nuisibles dont l'aleurode des agrumes,
Dialeurodes citri (Ashmead, 1885) causant des dommages économiques considerables. Les
populations d'aleurodes des agrumes sont envahissantes et provoquent des infestations avec de

graves dommages au secteur des agrumes (Mahmoudi et al., 2018).

La lutte chimique contre les ravageurs des cultures est connue pour ses effets négatifs sur la
santé humaine et l'environnement, ainsi que pour sa faible efficacité contre les populations
d’aleurodes (Nega, 2011; Mahmoudi et al., 2018). Cette résistance aux insecticides est due aux
filaments de cire semblables a de la laine qui recouvrent les nymphes et pupes de 3° et 4° stades

d'Aleurode, empéchant ainsi la pénétration des insecticides (Katsoyannos et al., 1997).

L’utilisation des produits chimiques pour le contrdle des insectes souléve plusieurs inquiétudes
reliées a I’environnement, a la santé humaine, aux espéces non cibles et au développement des

populations résistantes (Moussaoui Baba Aissa. et al., 2012).

A cet effet de nombreux travaux récents se sont penchés sur la recherche de substances ayants

des pouvoirs insecticides et respectueux pour la santé humaine et de I’environnement.

En effet les substances d’origine naturelle plus particulierement les huiles essentielles
représentent aujourd’hui une solution alternative de lutte pour la protection des denrées stockées

et des cultures.

Dans cette optique, I'objectif principal de ce travail consiste a évaluer I’efficacité insecticide de
I’huile essentielle d’Origanum vulgare par contact sur les deux ravageurs cibles et par

inhalation et ingestion sur Tribolium confusum.



Le document de cette étude est organisé en trois chapitres. Le premier chapitre comporte des
données bibliographiques sur les trois modéles biologiques présentés. Le second chapitre
présente les matériels et méthodes utilisés. Le troisieme chapitre porte sur les résultats
préliminaires obtenus et une discussion de travaux de littérature similaires Enfin, nous

terminons la présente étude par une conclusion générale.



CHAPITRE I : Apercu général sur les modéeles biologiques de I’étude

1. Le modele Tribolium confusum Duval : Insecte ravageur des denrées stockées

1.1 Systématique :
Selon Gretia (2009), la classification du Tribolium confusum est la
suivante : Régne : Animal
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera
S/Ordre : Polyphaga
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium
Espéece : Tribolium confusum Duval
Nom frangais : Tribolium brun de la farine

Nom anglais : Confused Flour Beetle

1.2 Description des différents états biologiques de Tribolium confusum

a) L’ceuf
Les ceufs sont de forme oblongue a extrémités arrondies, de couleur blanche ou rose pale.
Ils peuvent mesurer une longueur de 0,6 mm et un diaméetre de 0,2 mm (Ajaykumara et
al., 2018).

b) Lalarve
La Larve a I'éclosion, présente une épine pygidiale caractéristique, de couleur jaune,

insérée au bord dorsal d'une cavité formant ventouse. A maturité, la larve mesure un peu



moins de 3 mm de long, est de couleur blanche a téte brunatre, avec les mandibules plus
sombres, armees de 3 dents distinctes (Delobel et Tran, 1993).

¢ Lanymphe
La nymphe est blanchétre, avec une téte déprimée et un thorax élargi. Elle peut atteindre
3,07 mm de longueur et 1,03 mm de largeur (Ajaykumara et al., 2018).

d) L'imago
Les adultes sont des couleurs brun rougeétre, ils peuvent atteindre 2,5 a 3 mm de long,
d’un corps étroit et cylindrique. Antennes a dix (10) articles les trois derniers étant tres
grandes subtriangulaires et velus, leur longueur globale étant supérieure a celle des autres
articles. Le pronotum est tres bombé plus fortement granulé en avant, avec les élytres 2,5
fois plus long que larges, arrondis a Darriere et présentant des stries de grosses
ponctuations (Delobet et Tran, 1993). La figure 01 représente chaque état biologique de

I’insecte.

e PexuvVie

o=ufs

Figure 01 : Différents états de Tribolium confusum Duval. A : I'ceuf
(Rebecca et al, 2003) ; B : larve, C : nymphe, D : adulte (Walter,
2002).



1.3 Biologie

Les larves et les adultes se nourrissent de grains brisés. Le développement de 1’ceuf a 1’adulte
est bouclé en 28 jours (figure 02) lorsque les conditions de température et d’humidité sont
optimales (31 °C et 15 %). Le développement est plus lent en présence de faibles conditions
d’humidité (8 %) (Dave et al., 2001). Dés trois jours, la femelle pond quotidiennement une
dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au bout de cing jours. Les ceufs sont déposés en vrac sur
les graines et sont difficiles a déceler. Les larves circulent librement dans les denrées infestées
et s'y nymphosent sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure a peu prés trois semaines et l'adulte
émerge de la nymphe six jours aprés sa formation (Kassimi, 2014). La durée moyenne de
développement de I'ccuf'a I'adulte sur millet est de 37 jours a 25°, de 26 jours a 28°, de 23 jours
a 35°, de 21 jours a 38° (pour une HR de 70%). Selon le régime alimentaire, la durée du cycle
peut atteindre 120 jours a des températures comprises entre 35° et38°. La longévité moyenne
est de 250 jours a 25°, 200 jours a 30°, 2 a 3 mois a 35° sur grains de blé, plus d'une année sur
farine (maximum observé : 4 ans) (Delobel et Trane, 1993). La femelle pond entre 500 et 800
ceufs (Kassimi, 2014).
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Figure 02 : Cycle de développement chez Tribolium confusum Duval



1.4 Régime alimentaire et dégats

Selon Delobel et Tran (1993), Tribolium confusum est un ravageur majeur des produits stockés.
Il infecte principalement les graines, les noyaux et les autres produits déja endommagés par des
ravageurs ou blesses lors de la récolte et du stockage.

L’insecte est caractérisé par une tres grande polyphagie et s'attaque aussi bien au blé qu‘au mais
et aux légumineuses. En cas de forte infestation, I'adulte libére des substances quinoléiques qui
conferent a la denrée une odeur répulsive caractéristique (Seck, 2009). Les pertes économiques
consistent en un poids et une qualité réduits. De plus, il constitue un allergéne pouvant

provoquer des allergies chez les boulangers (figure 03).

Figure 03 : Dégats de Tribolium confusum sur la farine commerciale
(Benazzeddine, 2010).

1.5 Les ennemis naturels

Parmi les ennemis naturels du Tribolium, on peut compter les acariens tels que Pediculoides

ventricosus, Acarophenax tribolii, Blattisocius keegani et Blattisocius tarsalis (prédateur des



ceufs) et des insectes hyménopteres parasitoides de la famille des Bethylidae, comme

Holepyris syvanidis (syn : Rhabdepyris zea), qui parasitent les larves.

2. Le modele mouches blanches, homopteres ravageurs

2.1 Systématique

Selon la base des données Fauna Europaea (De Jong et al., 2014) I’aleurode des citrus

Dialeurode citri est classé comme suit dans le regne animal :

Regne : Animalia
Sous-regne : Eumetazoa
Embranchement : Arthropoda
Classe : Hexapoda
Sous-classe : Insecta

Ordre : Hemiptera
Sous-ordre : Sternorrhyncha
Super famille : Aleyrodoidea
Famille : Aleyrodidae

Genre : Dialeurodes

Espéce : D. citri Ashmed

2.2 Description des différents états biologiques des aleurodes
a) Les adultes :

Les adultes mesurent 1mm, sont jaune souffre et recouvert d’une cire blanche, ils posseédent 2

paires d’ailes blanches. (Figure 04).
b) Les larves :

On compte quatre stades larvaires le premier stade larvaire est mobile, le 4°™ stade construit un

puparium jaune-roux, dépourvu d’expansions latérales dans lequel il se métamorphose en

adulte. (Figure 05).



c) Les ceufs :

Les ceufs sont ovales, allongés, jaunatres, disposés généralement en cercle. Ils possédent des

pédicelles les fixant a la plante.

Figure 04 : Adulte de mouche blanche des agrumes, Dialeurodes citri.

Figure 05 : Larves de la mouche blanche des agrumes, Dialeurodes citri.



2.3 Biologie
Le cycle de développement des aleurodes comprend 3 phases qui se déroulent a la face
inférieure des feuilles des plantes attaquées : ceuf, 4 stades larvaires et adultes. Seul le premier
stade larvaire est mobile et le dernier en fin de développement est appelé nymphe ou puparium.
La durée du cycle complet (figure 06) varie en fonction de la température, de la plante-héte et
des différentes espéces, et est d'environ 3 semaines en conditions tropicales. Dans les conditions

tropicales, les cycles sont continus et tous les stades sont présents a un méme moment.

Incubation
Ponte 8 jours
Vie
30 jours i
J I_' Eclosion

L1 =6 jours
Q L2 =2 jours

L3 =3 jours

Reproduction

Maturation

Emergence L4 =4 jours

Puparium

Métamorphose
5 jours

Figure 06 : Cycle de développement de mouche blanche.

2.4 Régime alimentaire et dégats

L’espéce Dialeurodes citri est assez polyphage ; on le retrouve sur différents végétaux. Mais
ses hoétes principaux sont sans doute les citrus. La prise de nourriture sous forme de seve sucée
par une multitude de larves appartenant aux divers stades affaiblit les Agrumes au fil des ans et

risque méme de les tuer. Par ailleurs, le rejet d’un miellat abondant sur les feuilles, sur les fruits



et sur les rameaux situés plus bas, favorise I’installation d’une couche épaisse de fumagine
(figure 07) diminuant d’une maniére notable la fonction photosynthétique. De cette maniére

¢galement, I’arbre peut dépérir (Doumandji-Mitiche et al.1988).

Figure 07 : Dégats de Dialeurodes citri sur les feuilles de citronnier, face inférieure
envahie de miellat et de fumagine.

2.5 Les ennemis naturels

Selon (Maskell, 1974), un certain nombre de parasites et de prédateurs sont associés a la
mouche blanche et engendre une sérieuse limitation de ses populations, une liste des

entomophages peut étre donnée :

Coleoptera : Cryptoleamus montrouzieri, Clitostethus arcuatus, Pharoscymnus anchrago
Lindorus lophantae, Rhizobius chrysomeloides, Chilocorus bipustulatus, Novius cardinalis et

Harmonia sp.
Hymenoptera : Cales noacki, Encarsia

Neuroptera : Chrysopa sp

Parmi les ennemis naturels redoutables de la mouche blanche on peut citer aussi les coccinelles
et la punaise prédatrice des aleurodes Macrolophus caliginosus.

10



D’autres organismes, les champignons, sont susceptibles sous certaines conditions climatiques,
d’exercer lors de I’implantation du nouveau ravageur, un contrdle biologique intéressant
susceptible de développements ultérieurs a grande échelle. C’est ainsi que 1’action
d’Aschersonia aleurodis, d’A. Flavocitrina et d’Aegerita webberi était observée sur
Dialeurodes citri et D. citrifolii en Floride (Onillon, J.1975)

3. Le modele Origanum vulgare

3.1 Systématique

Origanum vient de 2 mots grecs, "oros" qui veut dire montagne et "ganos" qui signifie éclat ;

ce mot signifierait "ornement des montagnes"(Mahfouf, 2018).

La détermination des différentes especes d’origans est assez délicate. Les termes zaatar, et

sdatar répondent a plusieurs genres voisins de labiées, chez les arabes (Baba Aissa, 2011).

Selon le Département d’Agriculture des Etats-Unis (USDA), 1’origan se positionne comme suit
dans le régne végétal : Reégne : Plantae, Division : Magnoliophyta, Sous-division :
Spermatophytina, Classe : Magnoliopsida, Superordre : Asteranae, Ordre : Lamiales, Famille :

Lamiaceae, Genre : Origanum, Espéce: Origanum vulgare L.

3.2 Origine et répartition

L’origan Origanum sp est une plante qu’on trouve dans plusieurs régions du monde, en Europe,

au nord-ouest de I’Afrique, en Turquie, a Chypre, en Mongolie, en Chine et en Amérique du
Nord (Seidemann, 2005).

Mais, la région méditerranéenne représente son aire de distribution la plus importante. Il
reconnait 3 groupes, 10 sections, 38 especes, 6 sous-especes, 3 variétés et 16 hybrides
(Mahfouf, 2018).

En Algérie, c’est une plante assez répandue, représentée par deux espéces : Origanum vulgare
ssp glandulosum et Origanum floribundum. Cette derniere est d’ailleurs une espéce endémique

algérienne (Quezel et santa, 1963).

Le tableau 01 indique la localisation des deux espéces.
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Tableau 01. Répartition géographique des deux espéces d’origan en Algérie (Mahfouf, 2018).

Espéces Localisation et caractéristiques

Origanum floribundum Mumby Pousse en paturage et surtout en montagne.
Espece rare dans le sous-secteur du littoral et le
secteur de Kabylie. Endémique d’Algérie

Origanum vulgare L. subsp. Commune dans tout le Tell. Endémique
glandulosum (Desf.) letswaart AlgéroTunisienne. Pousse dans les garrigues et
broussailles.

3.3 Description botanique

L’origan est une plante herbacée ou sou-ligneuse (Figure 08), a la base. Haute de 30 a 90 cm,
cette plante présente des tiges carrées portant une quarantaine de branches a feuilles vert foncé,
petites et ovales. Les inflorescences sont en épis, eux-mémes réunis en inflorescences

composées (Richard, 1992).

Le calice de I’origan est tubuleux a cinq dents courtes, bilabi¢ ou non. La corolle quant a elle

est blanche, rosée ou bien violette (Quenzel et Santa, 1963).

Figure 08 : Morphologie de I’origan.
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3.4 Utilisation et effets de I’origan

La famille des Lamiacées est tres connue pour posséder des propriétés thérapeutiques (Sagdic,
2002) dont I’origan qui a une composition chimique riche, il renferme une huile essentielle, des
tanins, résine, flavonoides, stérols (Baba Aissa, 2011). Il est aussi largement utilisé comme
épice en méditerranée (Carmo, et al. 1989).

En médecine populaire, il est établi qu’il combat les flatulences et stimule la sécrétion biliaire.
L’origan est utilisé pour soigner les affections respiratoires telles que toux, angine, bronchite et
asthme. Il favorise I’apparition des régles. En application, ’huile diluée soulage les douleurs
dentaires et articulaires. (Larousse, 2001). A dose trop élevée, I’origan peut se révéler excitant,
il convient donc de surveiller le dosage en cas de troubles cardiaques ou nerveux (Baba Aissa,
2011). Cependant, aucun risque de toxicité n’a été signalé. La sensibilisation, bien que rare, est
possible (Paul Goetz, 2012).

L’effet antioxydant de 1’huile essentielle d’origan est due a sa haute concentration en carvacrol,
thymol, p-cymene et y-terpene (Kosar, et al., 2003; Al-Bandak, 2007), les deux premiers

composants lui conferent, en outre, ses activités antifongique et antiseptique (Larousse, 2001).

3.5 Caractéristiques de I’huile essentielle d’origan

L’huile essentielle d’origan est de couleur jaune foncé a brun clair, d’odeur phénolique agreste,
trés aromatique et de saveur amere, chaude et épicée. D’une densité de 0,870 a 0,910 (Bardeau,

2009), Sa composition varie sensiblement suivant les espéces et leur provenance.

3.6 Composition chimique de I’huile essentielle d’origan

I1'y a un certain nombre de publications se référant a lachimie d’Origanum. L’origan recouvre
des especes riches en monoterpénoides phénoliques, principalement carvacrol, parfois thymol.
Les espéces d’Origanum sont également riches en d’autres composes, tels que divers composés
phénoliques, lipides et acides gras, flavonoides et anthocyanides. Les phénols totaux le thymol
et son isomére le carvacrol (Ruberto, et al., 2002) représentent jusqu’a 90 % de I’essence, avec

un peu de pinéne, terpinéol, bornéol et des traces d’esters (Ultee et al. 1999 ; Bardeau, 2009).
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4. Les huiles essentielles

4.1 Définition

Les huiles essentielles appelées aussi essences (Bonnafous, 2013) sont des mélanges de
substances aromatiques produites par de nombreuses plantes et se présentent sous forme de
Minuscules gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches, les bois.
Elles sont présentées en petites quantités par rapport a la masse du végétal, elles sont Odorantes

et trés volatiles, c’est-a-dire qu’elles s’évaporent rapidement dans I’air (Padrini et al. 2003).

Selon L’association francaise de normalisation (AFNOR), une huile essentielle HE désigne un
produit obtenu a partir d’une matiere premiere d’origine végétale, apres séparation de la phase
aqueuse par des procédés physiques : soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par des
procédes mécaniques a partir de I’épicarpe des plantes contenant des citrals, soit par distillation
séche. Une HE contient en moyenne soixante-quinze molécules actives (AFNOR, 2000).

4.2 Localisation des huiles essentielles dans la plante

Les HE ne sont pas présentes chez tous les vegétaux. Parmi les 1 500 000 especes vegétales,
10% seulement sont dites « aromatiques », c¢’est-a-dire qu’elles synthétisent et sécrétent des

infimes quantités d’essence aromatique (Bruneton, 1999 ; Degryse et al. 2008).

Les HE sont obtenues a partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs, de brindilles,
d’écorces, de bois, de racines, de tiges ou de fruits, mais également a partir de gommes qui

s’écoulent du tronc des arbres (Daouda, 2015).

Les HE sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et s’accumulent en général
dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en surface de la cellule et recouvertes d’une
cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans des cellules dites cellules a huiles essentielles, dans
des poils secréteurs, dans des poches sécrétrices ou dans des canaux sécréteurs (Bruneton,
1999).

4.3 Role biologique des huiles essentielles dans les plantes

Les plantes assurent leur défense par les structures physiques (épines, aiguilles, etc) ou

chimiques (substances toxiques ou repoussantes). Beaucoup de plantes produisent les huiles
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essentielles en tant que métabolites secondaires, mais leur role exact dans les processus de la

vie de la plante demeure le plus souvent obscur (Bruneton 1999 ; Zenasni.2014).

Certains auteurs pensent que la plante utilise 1’huile pour repousser ou attirer les insectes, et
dans ce dernier cas, pour favoriser la pollinisation. D’autres considérent 1’huile comme source
énergétique, facilitant certaines réactions chimiques, et conservant I’humidité des plantes dans

les climats désertiques (EI Kalamouni, 2010 ; Zenasni, 2014).

4.4 Utilisation des huiles essentielles en tant que biopesticide

L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené a beaucoup de conséquences
négatives (c.-a-d., résistance des insecticide, toxicité sur la faune auxiliaire, problémes de
résidu, pollution environnementale) ayant pour résultat I'attention croissante étant donnée aux
produits naturels (Isman, 2005). Les plantes peuvent fournir des solutions de rechange
potentielles aux agents actuellement utilisés contre les insectes parce qu'elles constituent une
source riche en produits chimiques bioactifs. Beaucoup d'effort a été donc concentré sur les
matériaux deérivés de plante pour les produits potentiellement utiles en tant qu'agents
commerciaux de lutte contre les insectes (Kim et al., 2003). Les plantes aromatiques sont parmi
les insecticides les plus efficaces d'origine botanique et les huiles essentielles constituent

souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (Shaaya et al., 1997).

4.5 Méthodes d’extraction des huiles essentielles

451 L’hydrodistillation

C’est le seul procédé retenu par la pharmacopée européenne (Mimica-Dukic, et al. 2004) car
elle convient aux huiles ayant une forte composante volatile qui peut étre facilement transportée
par des particules de vapeur d’eau en mouvement. (Padrini ; Lucheroni ; 1996). Ce procédé
d’extraction est fortement préconisé du fait qu’elle produit des substances volatiles facilement
analysables par chromatographie en phase gazeuse et exigeant une technologie relativement
simple, donc un cofit plus bas ainsi qu’une reproductibilité facilement controlable. (Benjilali,
2004). La plupart des huiles essentielles sont obtenues par distillation, a I’exception des huiles
essentielles d’hespéridés (citron, orange, etc) et ’huile de cade (Belaiche, 1979). Le matériel

végétal est immergé dans un alambic rempli d’eau, le mélange est porté a ébullition a pression
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atmosphérique, ce qui permet la libération des molécules odorantes que renfermentles cellules
végétales. Le mélange bouille lorsque la somme des tensions de vapeur de chacun des
constituants est égale a la pression d’évaporation, elle est donc inférieure a chacun des points
d’ébullition des substances pures. Ainsi le mélange azéotropique « eau + huile essentielle »
distille a une température égale 100°C a pression atmosphérique, les vapeurs hétérogénes sont
condensées sur une surface froide et I’huile essentielles se sépare par différence de densité. On

les récupere alors par décantation (Bruneton, 1999 ; Franchomme et Penoel, 1990).

Figure 09 : Montage de I’hydrodistillateur (Type Clevenger).

4.5.2 Extraction par entrainement a la vapeur

Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est soumis a ’action d’un courant de vapeur
sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis
décantées dans I’essencier, avant d’étre séparées en une phase aqueuse et une phase organique.
L’absence de contact direct entre I’eau et la matiere végétale, puis entre I’eau et les molécules
aromatiques, évite certains phénoménes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la
qualité de I’huile. De plus, le parfum de I’HE obtenue est plus délicat et la distillation, réguliere

et plus rapide, fait que les notes de téte sont riches en esters. (Boukhatem et al.,2019).
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45.3 Expression a froid

La technique est réservée a I’extraction des essences volatiles contenues dans les péricarpes
d'agrumes en déchirant ces derniéres par un traitement mécanique (abrasion, compression,
incision). Elle consiste a rompre ou dilacérer les parois des sacs oleiferes contenus dans le
mésocarpe situé juste sous 1’écorce du fruit, ’épicarpe, pour en recueillir le contenu qui n’a

subi aucune modification. (Boukhatem et al.,2019).

45.4 Extraction par solvant organique

Raynaud (2006) souligne que I’extraction par solvant est une technique qui utilise des solvants
comme |’éthanol, moins fréquemment le dichlorométhane et ’acétone. Le solvant est ensuite
élimine par distillation. Elle ne doit pas étre employée si I’huile essentielle préparée est a usage
thérapeutique, car il pourrait y rester des traces de solvant. Elle est parfois utilisée dans

I’industrie des parfumes.

455 Extraction assistée par micro-onde

Elle consiste a placer le matériel végétal dans un réacteur au sein d’un four micro-ondes sans
ajout d’eau ou de solvant. Le chauffage interne de 1’eau contenue dans la plante permet d’en
dilater ses cellules et conduit a la rupture des glandes et des récipients oléiferes. L’HE ainsi
libérée est évaporée avec 1’eau de la plante. Tres rapide est peut consommateur d’énergie ce
procéde fournit un produit de quantité et de qualité supérieure a celle obtenue par
hydrodistillation. (Boukhatem et al., 2019).
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Chapitre 2 : Matériels et méthodes

1. Rappel des objectifs de I’étude

Le but de 1'é¢tude est de déterminer I’effet insecticide de 1‘huile essentielle formulée
d’origanum vulgare contre le ravageur des denrées stockées Tribolium confusum (Duval)

et contre les aleurodes Dialeurodes citri.

L’expérimentation a été réalisée dans le laboratoire de recherche sur les plantes aromatiques et

médicinales de I'université Saad Dahleb de Blida, au mois de mars

2. Matériel
2.1 Matériel végetal

Les parties feuillues et les sommités florales de I’origan Origanum vulgare spontanées ont été
récoltées dans la région de Djelfa puis séchées a I’air libre, a ’abri de la lumicre et a la

température ambiante.
2.2 Matériel animal

L’élevage de masse de Tribolium confusum est effectué dans un bocal en plastique contenant
1000g (1kg) de semoule de blé dur, dans des conditions de laboratoire a température de 20-

25°C et a une humidite relative comprise entre 65 et 70%.

Les feuilles infestées par des aleurodes ont été ramenées de vergers d’agrumes abandonnés en

vue de prélever un feuillage non traite.

3. Méthode

3.1 Extraction de ’huile essentielle

L’extraction de I’huile essentielle d’O. vulgare été réalisée par hydrodistillation en utilisant un

appareil de type Clevenger selon la technique décrite par la Pharmacopée Européenne (1997).

Elle consiste a introduire 100 g de la plante séchée dans un ballon en verre de la capacité de
1000 ml puis rempli d’eau distillée jusqu’a immersion totale de la matiére végétale. Le ballon
est ensuite mis a chauffer dans un chauffe-ballon électrique. La durée de 1’extraction est de

deux heures, cela a été déterminé apres un premier essai.
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L’huile essentielle a été récupérée dans des tubes Eppendorf stérilisés d’une capacité de 2ml,
ces derniers seront enveloppés avec du papier aluminium puis conservés a une température de
4°C.

3.2 Calcul du rendement en huile essentielle

Le rendement en huile essentielle de la plante est calculé en rapportant la masse de I’huile
extraite a la masse de la matiere végétale utilisée, selon la formule décrite par Benabdelkader
et al. (2011) :

RHE (%) = #x 100
Mo

Avec :
- RHE (%) : Rendement en huile essentielle (en %).
- M : Masse de I’huile essentielle (en gramme).

- MO : Masse de la matiere végetale seche utilisée (en gramme).

3.3 Choix des doses et préparation des dilutions

La préparation des dilutions des huiles essentielles a été faite par 1’utilisation de Tween 80 a

des concentrations croissantes : 5%, 10%, 20% et 40%.

Pour obtenir la concentration de 40%, nous avons pris a I’aide d’une micropipette 0.2ml de
I’huile essentielle ajoutée dans 0.5ml de Tween 80 et les mettre dans un tube a essai stérilisé en

bien agitant pour bien homogénéiser le mélange.

Pour préparer les autres concentrations, nous avons suivi les mémes procédures, la quantité de
I’huile essentielle prélevée et de Tween 80 se changent selon la concentration que nous avons

voulu obtenir.

3.4 Traitements et mode opératoire
3.4.1 Traitement par contact sur les deux ravageurs cibles

e Sur Tribolium :

Ce test consiste a pulvériser un volume d’huile directement en contact avec des individus de

I’insecte qui ont été préalablement déposés dans une boite de pétrie en verre. Le comportement
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de I'insecte est observé par la suite sur une durée d’exposition connue. Parallélement, la

mortalité des individus est évaluée.
e Sur aleurodes :

Le mode opératoire consiste a récolter des feuilles infestées par 1’aleurode des citrus et a les
tremper dans un volume de solutions diluées de I’huile essentielle de 1’origan, a concentrations
connues. Les larves de différents stades seront ainsi directement en contact avec la solution de
traitement. La mortalité des larves chez les traités est comparée avec un témoin représenté par

des feuilles infestées non traitées.

3.4.2 Traitement par inhalation et par ingestion sur Tribolium confusm

e Traitement par inhalation

Ce test consiste a introduire dans des bocaux en verre 20 individus adultes de Tribolium
confusum et a fixer sur le couvercle de chaque bocal un fil collé a du papier filtre préalablement
imbibé dans une dose de I'huile essentielle diluée d’Origanum vulgare a des durees
d’exposition de 24h, 48h, 72h et 96h. Des répétitions sont réalisées pour chaque dose et un

témoin.
e Traitement par ingestion

Ce test consiste a ajouté une dose de I’huile essentielle formulée d 'Origanum vulgare a 20gde
semoule contenus dans une boite de Pétri, ’ensemble est convenablement mélangé. Puis on
dépose dans les boites 20 insectes adultes de Tribolium confusum et on réalise un suivi pendant

quatre jours.
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Chapitre 3 : Résultats préliminaires et analyse de travaux de littératures

1. Rendement en huile essentielle de I’origan

La distillation a été conduite pendant 2 heures sur les feuilles d’origan séchées, a I’aide d’un

hydrodistillateur de type « Clevenger », dont les conditions opératoires ont été decrites dans le
chapitre 2

1.1 Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle

L’HE obtenue par hydrodistillation est de couleur jaune (figure 09), elle a une saveur fortement
piquante et une odeur forte caractéristique des plantes aromatiques.

Figure 09 : Couleur de I’'HE obtenue d’Origanum vulgare (originale)

Tableau 02 : Caractéristiques organoleptiques d’Origanum vulgare

Aspect Liquide
Couleur Jaune
Saveur Piquante

Epicée

Odeur Thymolée
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L’O.vulgare étudié dans ce travail posséde un rendement relativement moyen de (1,9%)
(Tableau 02), plus élevé que celui trouvé par (Mahfouf, 2018) avec 1’origan récolté dans la
région de Guelma (1.15%) et celui trouvé par (Derwich et al. 2010) avec 1’origan du Maroc
(1.15%).

Les espéces d’O. vulgare de la Tunisie (Mechergui et al., 2010) ont fourni les plus faibles
rendements (0,1-0,7%).

Un rendement plus élevé a été obtenu par (Bouhaddouda et al. 2016) qui a travaillé sur la sous
espéce (O. vulgare glandulosum) poussant dans le biotope (Nechmaya, Guelma) avec une
valeur de (2,52%). Cependant, le rendement le plus élevé a été obtenu par (Sari Madani, 2011)

avec I’origan de (Bougaa) qui atteint jusqu’a (5%) de rendement.

La différence existante entre les rendements d’extraction obtenus est probablement liée aux

facteurs suivants :

Le temps de I’hydrodistillation

La durée de séchage

Le rapport Eau/Matiére vegétale

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

Elle peut étre liee, 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).

L’huile essentielle Origanum vulgare

Rendement en (%) 19+0.2%

Tableau 03 : Rendements en pourcentage de I’huile essentielle d’O.vulgare de cette étude.

1.2 La cinétique d’extraction de I’huile essentielle d ’O. vulgare

Dans le but d’étudier la cinétique d’extraction, 1’évaluation du rendement en huile essentielles

en fonction de la durée d’extraction a été réalisée.

22



Une masse d’environ 100g a été soumise a une hydrodistillation pendant une durée de 2h, les
fractions de I’huile essenticlle ont été récupérées a des intervalles de temps reguliers. Les

résultats de la cinétique sont regroupés dans la figure suivante.

3,5

2,5

1,5

Rendement d'extraction (ml)

0,5

0 20 40 60 80 100 120 140
Temps d'extraction (min)

Figure 10 : Cinétique d’extraction de I’huile essentielle d’Origanum vulgare.

La cinétique d’extraction de I’huile essentielle de ’espece Origanum vulgare récoltée de la
région de Djelfa, se divise en trois étapes :

- Dans la premicre phase d’extraction, nous observons un palier caractérisé par un rendement
nul, correspondant a la phase de chauffage de la matrice.

- La seconde d‘extraction correspond a une augmentation marquée de la quantité d’HE
récupérée dans un intervalle temporel entre 20 et 90mn.

- Enfin, au cours de la troisiéme étape, la courbe tend vers un second palier qui correspond au
rendement maximum possible a atteindre.

2. Analyse de travaux de littérature

Notre travail avait pour objectif principal d’évaluer I’effet insecticide de I’huile essentielle de

’origan sur un modele d’insecte des denrées stockées Tribolium confusum.

Différents travaux de littérature (articles publiés, mémoires, theses de Doctorat) ont été

consultés, pour avoir des éléments d’analyse préliminaire. Les informations recueillies ont porté
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sur différents cas de figures de I’effet insecticide des huiles essentielles sur les insectes des

denrées stockées en particulier.
Nous avons réalisé une compilation des résultats obtenus par différents auteurs comme suit

1) Effet des HEs sur les insectes des denrées stockées
2) Effet des HEs de I’origan sur les insectes en général et sur le Tribolium (en particulier)

3) Effet des HEs sur les mouches blanches

2.1 Effet insecticide de quelques HEs sur les insectes en général et les insectes
des denrées stockées en particulier

Les huiles essentielles de plantes aromatiques iraniennes sont riches en 1,8-cinéole, Limoneéne,
Carvacrol, Citronellal, Thymol, Eugénol, Camphre, Terpinéne, a-pinéne, B-pinene, Linalool,
Carvone et Anethole qui sont des composes connus pour montrer des effets contre diverses

especes d'insectes.

Belarouci, en 2017 a étudié I’effet par ingestion des HEs de Thymus ciliatus et Romarinus
officinalis avec un substrat alimentaire, sur les larves et les adultes de Tribolium casteneum,
aux doses de 1, 2, 3, 4, 5,6 ul/20g. Les essaies sont répétés 3fois pour chaque dose en plus du
témoin qui est traité avec I’acétone seulement. Le suivi et le dénombrement est ensuite réalisé

quotidiennement pendant 6 jours.

Au bout de 2 jours d’exposition, la DLso de I’'HEs de Thymus ciliatus a été de 2.37ul sur les
larves et 2 ul sur les adultes, contre la DL50 de I’HEs de Romarinus officinalis avec des valeurs

de 5.65 pl et 3.35 ul respectivement.

Les adultes de Tribolium castaneum étaient beaucoup plus résistants aux huiles essentielles de
Rosmarinus officinalis et de Thymus ciliatus comparativement aux larves. Selon ce méme
auteur, ’efficacité des huiles essentielles sur la mortalité de I’insecte varie selon la dose utilisée

et la durée d’exposition.

L’¢tude de la toxicité des huiles essentielles des especes de thym Thymus satureioides Coss.,

Thymus broussonetii Boiss., Thymus maroccanus Ball., Thymus ciliatus (Desf.) Benth., Thymus
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pallidus Batt., et Thymus leptobotrys Murb., originaires du Sud-Ouest marocain a été également

réalisée sur la méme espéce par Alaoui-Jamali, et al., (2016).

Quatre doses ont €té préparées en diluant chaque fois dans 1 ml d’acétone les volumes respectifs
de 5, 10, 15 et 20 ul des huiles essentielles. Ces volumes correspondent aux doses de 0,09, 0,16,
0,24 et 0,31 pl/cm?.

Les résultats obtenus ont montré que toutes les huiles essentielles testées ont présenté par
contact sur papier-filtre un effet insecticide important vis-a-vis des adultes de Tribolium

castaneum Herbst. .

Cette toxicité a été variable d’une espéce de thym a I’autre. La toxicité la plus importante a été
enregistrée par I’huile essentielle de Thymus leptobotrys, avec des valeurs de DL50 et DL90 de

0,08 et 0,19 pl/cm?, respectivement.

Les autres huiles essentielles ont montré une toxicité similaire, avec des valeurs de DL50 qui
varient entre 0,19 et 0,23 ul/cm?2 et des valeurs de DL90, allant de 0,39 a 0,49 ul/cmz, d’apres
Alaoui-Jamali et al., (2016) (tableau 4).

L'huile essentielle d'une plante peut contenir des centaines de constituants différents, mais

certains composants seront présents en plus grande quantité.

Tableau 04 : Valeurs des DL50 et DL90 (ul/cm2) des huiles essentielles de différentes especes
de thym testées contre les adultes de Tribolium castaneum, évaluées par contact sur papier-filtre

apres 48 heures de traitement. D’aprés Alaoui-Jamali et al., (2018)

Huile essentielle DLso (ul/cm2)  DLoo (nl/cm?2
Thymus satureioides Coss 0,23 0,49
Thymus broussonetii Boiss 0,20 0,44
Thymus maroccanus Ball 0,19 0.39
Thymus ciliatus (Desf.) Benth 0,22 0.48
Thymus pallidus Batt 0,22 0.40
0.08 0.19

Thymus leptobotrys Murb
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La toxicité des huiles essentielles obtenues a partir de plantes aromatiques d’Iran, contre les
parasites des stocks est liée aux principaux composants de I'huile tels que 1,8 Cinéole,

Carvacrol, Thymol, Eugénol, Terpinéne, Limonéne, a-Pinene, entre autres.

Par exemple, le 1,8-cinéole était prédominant dans les huiles essentielles de Achillea
millefolium (22 %), Artemisia aucheri (22,8 %), Eucalyptus camaldulensis (69,46 %),
Eucalyptus globulus (31,42 %), Lavandula stoechas (7,02 %), Laurus nobilis (48,5%) et
Perovskia atriplicifolia (20,74%), (Gar Ebadollahi, 2011) (Tableau 06).

Pour leur part, Obeng-Ofori et al., (1997) ont trouvé que le 1,8-cinéol est trés répulsif et
toxique pour Sitophilus granarius L., S. zeamais, Tribolium confusum Duval et Prostephanus
truncatus (Corne). Il a été démontré également que ce composé a une activité contre T.
castaneum (Tripathi et al., 2001). L'application du 1,8-Cinéole a réduit le taux de ponte de ce
ravageur de 30 a 50 % a une concentration de 1,0 %, par rapport aux témoins non traités selon
Koschier et Sedy, (2001). Lee et al., (2002) ont signalé que le 1,8-cinéol était le constituant
fumigant le plus toxigue contre les adultes de Tribolium castaneum Herbst. (DL50 = 7,4 ul/
L.air), suivi du menthone (DL50 = 8,5 ul /L air) et du p-cymeéne (DL50 = 11,4 ul /L. air).

Le limonene a été trouvé dans un grand nombre de plantes, dont Anethum graveolens (33,2%),
Artemisia scoparia (9,19%), Carum carvi (23,8%), Citrus paradisi (91,5%), Citrus sinensis
(94,3%) et Cupressus arizonica (14,44%). Heracleum persicum (11,5 %) et Mentha longifolia
(13,7 %) (Tableau 2). De méme, le Limonéne a montré des propriétés importantes pour la lutte

contre les insectes de dentées stockees tell que le Tribolium confusum.

Carvacrol dans les huiles essentielles isolées de Achillea wilhelmsii (25,1%), Satureja hortensis
(54,14%), Thymus persicus (44. 7%) et de Zataria multiflora (37%), le Citronellal dans I'huile
essentielle de Melissa officinalis et le Thymol dans les huiles essentielles de Carum capticum
(43%), Melissa officinalis (10,5%), Thymus daenensis (51,3%), Thymus persicus (11,05%) et
Thymus vulgaris (43,8%) étaient des composants majeurs (Tableau 2). Le thymol et le carvacrol
sont tres efficaces pour inhiber la reproduction de I'Acanthosceides obtectus (Say) (Regnault-
Roger et Hamraoui, 1995). Ces composés sont également efficaces contre Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Shaaya et al., 1991). Le carvacrol était trés toxique pour les nymphes du
termite Reticulitermes speratus, les adultes du charangon du riz Sitophilus oryzae L., le

Iégumineux Callosobruchus chinensis (L.), le coléoptére Lasioderma serricorne F.

Ils ont évalué aussi les effets insecticides du Thymol, du Citronellal et de I'Eugénol sur les

larves de dernier stade d'Agriotes obscurus (L.) (Coleoptera : Elateridae). Ils ont trouvé que le
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Thymol avait la plus grande toxicité de contact (DL50 = 196,0 pug L-1 arva), alors que le
Citronellal et I'Eugénol étaient moins toxiques (DL50 = 404,9 et 516,5 pg L-1 arva,
respectivement). En termes de toxicité volatile, le citronellal était le plus toxique pour les larves
de taupin (CL50 = 6,3 pug cm3), suivi par le thymol (CL50 = 17,1 pug cm3) et I'eugénol (CL50
= 20,9 pg cm3). L'Eugénol et ses dérivés étaient les principaux constituants des huiles
essentielles isolées d'Artemisia dracunculus (8,06%), Carthamus tinctorius (4,21%),
Cinnamomum zelanicum (6,2%) et Syzygium aromaticum (52,11%+6,77%) (Tableau 2).
Ogendo et al. (2008) ont étudié les effets fumigants et répulsifs de I'Eugénol sur les adultes de
S. oryzae, T. castaneum, O. surinamensis, Rhyzopertha dominica (F.) et C. chinensis. Sauf pour

T. castaneum qui était plus tolérant.

Lee et al., (2001) ont démontre que les 1,8-cineole aux différentes DL50 (DL50 = 23.5 ul /L
d’air), p-cymene (DL50 = 25.0 ul /L d’air), Terpine-4-ol (DL50 = 25.6 ul /L d’air), Linalool
(LD50 = 39.2 ul /L d’air), Eugenol (DL50 = 50.7 pl /L d’air), a-pinene (DL50 = 54.9 ul ul /L
d’air), Limonéne (DL50 = 61.5 ul /L d’air), a-terpineol (DL50 = 69.1 ul /L d’air), Thymol
(DL50 =69.7 pl /L d’air), a-terpinene (DL50 = 71.2 pl pul /L d’air) and Carvacrol (DL50 = 79.7

ul /L d’air) avaient une possible toxicité par fumigation envers S. oryzae.

Sur le méme ordre d’idées, Erler (2005) rapportent le méme effet toxique du Carvacrol, 1,8-
cineole, Menthol, y-terpinene, Terpinen-4-ol et du Thymol a I’ncontre des adultes et des ceufs

de T. confusum.

2.2 Activité insecticide des huiles essentielles d’origan sur quelques insectes

ravageurs et les insectes des denrées stockées en particulier

Les huiles essentielles obtenues a partir des plantes Origanum vulgare subsp. hirtum,
Coridothymus capitatus et Satureja thymbra ont été examinés par une combinaison de GC et
GCMS et se sont révélés riches en carvacrol, thymol, y-terpinene et p-cyméne (tableau 5). Ces
HEs et leurs principaux constituants (carvacrol et thymol) ont été testés pour leurs activités

insecticides sur la Drosophile (Drosophila Melanogaster).

Les résultats de L'HE de S. thymbra ont montré que cette derniére est la plus efficace comme
insecticide avec une DLso de 3.3, tandis que le carvacrol est plus toxique que le thymol. Les

toxicités du carvacrol et du thymol ne correspondent pas a leur participation aux huiles
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essentielles, les mélanges de ces deux phénols a des niveaux rassemblant leur teneur dans les
trois huiles a montréque la toxicité du carvacrol était réduite en présence de thymol, suggérant

ainsi des phénomenes antagonistes, (Karpouhtsis, et al., 1998).

Tableau 05 : Analyse qualitative et quantitative de I’huile essentielle d’O. vulgare subsp.
hirtum. (Karpoubhtsis, et al., 1998).

Composants majoritaires Quantité

Thymol 0.71%
y-terpinene 5.92 5.92%
p-cymene 9.71%
Carvacrol 74.56%

Sharififard. et al.(2018) ont fait une étude sur I’effet répulsif de 1’huile essentielle d’Origanum
vulgare dans les conditions de laboratoire sur la punaise des lits (Cimex lectularius), un

ectoparasite nocturne consideré urbain qui se nourrit de sang.

L'huile essentielle a été préparée a partir de feuilles séchées par d'hydrodistillation, un test de
(GC-MS) a été réalise pour l'analyse et I'identification des composés de I'huile essentielle
d'origan. L’étude du potentiel répulsif a été réalisé par contact sur papier filtre en boite de pétri
sur les nymphes de quatriéme et cinquieme stade et les adultes avec des concentrations de 0,625,
1,25, 2,5, 5, 10, 20 et 40% et des doses de 0,1, 0,21, 0,43, 0,86, 1,72, 3,45, 6,9mg/cm2, un calcul
de La réponse concentration-répulsion et une comparaison avec un baton insectifuge

commercial contenant 33% de N, N-diéthyl-méta-toluamide (DEET) a €té fait.

Ces auteurs ont trouvé que I’huile essentielle d’origan était constituée de 158 composés avec

du terpinéol (22,85%) et du a-terpinene (20,60%) étant les principales composantes.

La CEso et la CEgo de I'huile d'origan (concentrations efficaces causant 50 % et 90% de

répulsion) étaient de 1,61 et 6,57mg/cm2 apres 9h de ’application.

L'huile essentielle d'origan a 40 % a montré une répulsion a 100 % contre les punaises de lit a
3, 5, 9 et 24 heures apres l'application, tandis que I'indice de répulsion du DEET 33% (batons
insectifuges commerciaux) était de 100% a 3 heures et 5heures et il a chuté de 80% a 27% entre
9h et 24 heures.
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L’étude réalisée par Kherroub en 2018 a montré la potentialité insecticide de I’huile essentielle
d’Origanum vulgare sur les adultes de puceron vert des agrumes Aphis spiraecola in vitro par
pulvérisation directe sur I’insecte. Des doses de 0.1, 1.2, 1.3, 1.4ml de I’huile essentielle pure
ont été diluées dans une solution d’acétone diluée a 70%. Avec des concentrations de 0.1, 1.2,

1.3, 1.4%.

Vingt pucerons portés sur des feuilles fraiches de bigaradier sont introduits dans 4 boites Pétri
a raison de 5 pucerons par boite. Le traitement est effectué par pulvérisation de 1’extrait et
I’huile essentielle séparément sur chaque lot de pucerons et ceci pour chaque dose, le témoin
est pulvérisé par de 1’eau distillée. Des observations sont effectuées quotidiennement pendant
six jours pour déterminer I’effet du traitement sur la mortalité des pucerons en fonction du

temps.

Dans ces essais, pour les trois premieres concentrations, la mortalité a varié entre 10 et 80 %
jusqu’au quatrieme jour pour atteindre une mortalité totale (100%) au cinquieéme jour dans le
lot traité avec une concentration de 0.3% (v/v). L’effet insecticide le plus marqué est celui de
la dose 0.4%(v/v), dés le premier jour une mortalité de 60% est enregistrée sous I’effet de cette

concentration, et une mortalité totale a était noté au quatriéme et cinquiéme jour.

On peut dire que le pouvoir insecticide de I’huile essentielle est plus lent mais aussi efficace,

dont la mortalité totale est notée pour les quatre concentrations testées.

Plusieurs travaux antérieurs ont montré que I’huile essentielle du genre Origanum possede un
effet insecticide. Les travaux de Souguir et al (2013) ont montréque les huiles essentielles de
feuilles et fleurs d’Origanum majorana ont un effet important sur les larves de Spodoptera
littoralis par inhalation avec les concentrations de 25, 50, 100 et 200 ul/l air. Ceux
d’Abderrahmane (2012) ont mis en évidence la sensibilit¢ du puceron de la luzerne

Macrosiphum crelii a 1’égard de ’'HE d’Origanum compactum par contact.

Les résultats rapportés par Arab et al (2018) signalent méme 1’effet insecticide par contact de
I’extrait aqueux d’Origanum vulgare sur le puceron noir de la feve Aphis fabae aux
concentrations de 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 100%. Ces auteurs ont enregistré un taux de

mortalité qui dépasse 50% avec la dose 40% et une mortalité totale a partir de la dose 50%.

Mahfouf (2018) a évalué I’effet insecticide de ’'HE d’Origanum vulgare par inhalation a la
dose de 500ul sur les adultes de la pyrale de la farine Ephestia kuehniella. Elle a marqué

une mortalité totale au bout de 10eme jour.
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Par ailleurs, Siad et al (2016) ont marquée une mortalité totale des adultes de charancon du
riz par contact avec une dose de 40uld’He de 1’origan/ml d’acétone au bout du deuxi¢me

jour.

2.3 Effet insecticide des HE en général sur les mouches blanches

Calmasur.et al., (2006) ont fait une étude sur ’effet insecticide de 3 espéces de Lamiacée
Micromeria fruticosa, Nepeta racemosa et Origanum vulgare sur une espéce d’aleurode
Bemisia tabaci (Homoptera). Les doses des huiles essentielles testées sont (2, 4, 6 et 8ul/L air)
dans chacun des dessiccateurs d’une capacité¢ de 4L se qui correspond a (0.5, 1, 1.5 et 2ul/L
air). Les huiles essentielles des trois plantes ont causé une mortalité totale a une dose de 2ul/L
air et a 120h d’exposition. Les données peuvent suggérer que les huiles essentielles des trois
especes de plantes peuvent étre utilisées pour la gestion de ravageurs de Bemisia tabaci dans

des conditions de serre.

Baidon (2016) a évalué I’effet insecticide d’'un mélange de huile essentielle de Moutarde avec
du savon liquide appliqués par pulvérisation sur tous les stades de développement de Bemisia
tabaci a des doses de (0.010%, 0.025%, 0.05%, 0.1% et 0.25%) contre les ceufs de cette espece,
(0.05%, 0.1%, 0.25%, 0.5% et 1%) contre les nymphes et (0.25%, 0.1%, 1.5% et 2%) contre

les adultes.

Une mortalité de (95.8%) des ceufs avec la dose (0.25%) et des taux de mortalité de (43%) et
(50%) avec les doses (0.1%) et (0.05%) ont été obtenus respectivement. Les DLso et DLgo
calculés sont de (0.44%) et (1.73%) respectivement. Sur les jeunes larves et les nymphes ageées,
une mortalité de (86.4%) et (47.4%) a été constatée respectivement avec la dose (0.25%) du
mélange. Les valeurs des DLso et DLgo de (0.13%) et (0.44%) ont été obtenues respectivement
sur les jeunes nymphes et (0.55%) et (2.91%) respectivement sur les nymphes agées. Les jeunes

nymphes étaient plus sensibles au traitement.

D'apreés les tests effectués sur des adultes, les taux de mortalité avec les doses (0,25%) et (0,5%)
étaient (34%) et (37%) respectivement. La DL50 et la DL90 du mélange contre les adultes
étaient de (0,42%) et (1,06%), respectivement.
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Conclusion générale

Les dégats considérables provoqués par les insectes ravageurs des denrées stockées et les
aleurodes des agrumes, sont souvent contraints et imposent a 1’agriculteur de recourir a des
mesures de protection, dont la plus utilisée est la lutte chimique. A I’heure actuelle, I’ utilisation
de ces produits synthétiques devient de plus en plus non souhaitable en raison de leur nocivité
pour I’organisme et 1’environnement, et surtout le développement des insectes résistants. La
recherche de nouvelles méthodes alternatives plus efficaces et moins polluantes s’aveére donc
nécessaire, ainsi ’utilisation de formulations a base des plantes aromatiques peut présenter de

nombreux avantages par rapport aux insecticides de syntheses.

Dans cette optique, notre étude a visé a déterminer la potentialité insecticide de I’huile
essentielle d’Origanum vulgare comme une méthode de lutte alternative a 1’utilisation des
insecticides conventionnels contre deux ravageurs potentiels de céréales et des agrumes a savoir

Tribolium confusum et Dialeurodes citri.

Les résultats de synthése portant sur des essais in vitro de I’effet des huiles essentielles des
différentes especes et sous espéces de 1’origan sont aussi nombreux que diversifiés. L’effet
insecticide des HE de cette plante a été particulierement étudié contre les insectes desdenrées
stockées. Toutefois, tres peu de travaux a notre connaissance, mettent en évidence une efficacité
confirmée sur d’autres groupes de ravageurs laquelle doit apparaitre a travers des travaux
similaires réalisés par plusieurs auteurs, d’apres 1’analyse préliminaire effectuée durant notre

étude,

Notre analyse fait ressortir les points phares suivants :

-L’origan est globalement toxique envers des ravageurs a cuticule dure peu mobiles comme
les insectes des denrées stockées. Les adultes sont aussi sensibles que les larves a I’effet des

HE de cette plante.

-Les différents travaux font ressortir un meilleur effet répulsif des HE de 1’origan par

fumigation généralement.

-Des DL50 et DL90 ont été mises en évidence ce qui permet de statuer sur une dose optimale

d’utilisation dans des conditions semi controlées.
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- L’effet des HE de I’origan (extraits des feuilles et fleurs) varie selon 1’espéce et la provenance
géographique de 1’espéce. Les principaux constituants de ces huiles : carvacrol et thymol et 1-

8 cinéole, terpinéol et a-terpinéne manifestent une importante activité insecticide.

-A part, les insectes ravageurs des denrées stockés, d’autres insectes sont sensibles a ’effet des
HE e I’origan. Nous pouvons mentionner la mouche du vinaigre Drosophila melanogaster, la
punaise des lits Cimex lectularius, les pucerons Aphis spireacola et Aphis fabae et
Macrosiphum crelii (le puceron vert des agrumes et le puceron noir de la feve, le puceron de la
luzerne), les larves de Spodoptera littoralis, la pyrale de la farine Ephestia kuehniella et

I’aleurode des serres Bemisia tabaci.

Nous pensons que cette étude nécessite d’€tre approfondie : d’abord en continuité avec les
travaux sur I’évaluation comparée de la toxicité des HE de différentes espéces d’origan sur
d’autres especes d’insectes des denrées stockées, a travers I’application des tests in vitro avec
différentes conditions. Puis, en considérant I’aspect des effets sublétaux sur les descendances

des ravageurs vises.

Plusieurs autres perspectives sont a envisager pour la protection des lieux de stockage et

entrepOts a travers des moyens de diffusion de ces bioinsecticides.
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