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Introduction
Génerale



Introduction Générale

L’utilisation d’insecticides botaniques comme alternative aux insecticides chimiques constitue une
voie prometteuse pour controler les ravageurs des denrées stockées, avec une incidence moindre
sur la santé humaine et I’environnement. De nombreuses études se concentrent sur des approches
de lutte différentes, en mettant particulierement I'accent sur I'emploi de substances végétales a
action insecticide (Cissokho et al., 2015).

Les insectes nuisibles peuvent causer des pertes partielles, voire totales, des denrées céréaliéres
stockées. Ces insectes sont responsables d'une perte annuelle mondiale de grains stockés estimée
entre 10 et 40 % (Rajashekar et al., 2010). L'utilisation de pesticides est la méthode la plus
courante pour limiter leurs activités, mais elle entraine de nombreux effets indésirables. Diverses
études ont confirmé que I'utilisation excessive de pesticides chimiques entraine des conséquences
néfastes, telles que la réduction de la biodiversité et I'apparition de résistances aux insecticides. La
résistance des insectes de stockage a divers insecticides a été signalée pour de nombreux insectes,
dont Rhyzopertha dominica (F.), Sitophilus oryzae (F.), Sitophilus zeamais (Motschulsky) et
Tribolium castaneum (Herbst), contre le malathion, le pirimiphos-méthyl, le fenitrothion et la
phosphine (Sartori et al., 1990).

Les extraits de plantes, en particulier les huiles essentielles, offrent une alternative pour la
protection des aliments stockés. Leur utilisation a été largement étudiée au cours de la derniere
décennie, suscitant un intérét scientifique croissant comme en témoigne le nombre d'études sur
I'efficacité des huiles essentielles dans la préservation des céréales et des denrées stockées (Tunc
et al., 2000 ; Camara, 2009).

Face a la menace que représentent les insectes ravageurs des stocks, la lutte repose principalement
sur l'utilisation de pesticides de synthese. Bien que ces produits soient efficaces dans des conditions
optimales, ils ont beaucoup d'inconvénients. Parmi ceux-ci, on peut citer I'accoutumance des
insectes, la sélection de souches résistantes (Benhalima et al., 2004), ainsi que les intoxications,
la pollution de I'environnement et les désordres écologiques (Regnault-Roger et al., 2002). Ces
problemes montrent bien qu'il est urgent de trouver des méthodes alternatives de lutte. Les extraits

de plantes, qui ont des propriétés insecticides et/ou insectifuges, pourraient étre une solution. Ils



sont généralement peu colteux, efficaces et faciles a adopter par les producteurs des pays en

développement.

Les insectes les plus redoutés dans les stocks de grains et les plus difficiles & combattre sont ceux
dont le développement se déroule a I'intérieur des grains, tels que le charangon (Sitophilus sp.), le
capucin (Rhyzopertha dominica) et I'alucite du mais et du riz (Sitotroga cerealella). Leur présence
favorise I'apparition d'insectes secondaires tout aussi dangereux, qui se multiplient dans les
poussiéres et les farines, comme le Tribolium sp. (Fleurat-Lessard, 2011).

L'espece Tribolium castaneum est parmi les ravageurs secondaires des produits stockés, cette
espéce est incapable d'infester et endommager les grains sains mais nécessite un substrat qui a été
auparavant affecté par des ravageurs primaires (Upadh-Yay et al., 2018). Elle augmente la
température et I'numidité des grains stockés pour générer un environnement favorable pour la
propagation fongique, ce qui signifie une augmentation de la dégradation et de la détérioration des
grains (Yun et al., 2018).

L'Algérie, grace a sa situation géographique, possede une végétation riche et variée avec de
nombreuses plantes aromatiques qui poussent naturellement. L'intérét pour ces plantes a beaucoup
augmenté ces derniéres années. Dans ce contexte, nous nous sommes intéressés a extraire I’huile
essentielle d’une plante de la famille des Lamiaceae : Mentha pulegium (Menthe pouliot). Cette
plante, originaire de la région d’Ath Yenni (Wilaya de Tizi-Ouzou), est connue pour ses propriétés

médicinales.

Notre étude vise a contribuer a la recherche de molécules naturelles pouvant remplacer les
insecticides chimiques utilisés dans les milieux de stockage. Nous proposons d'évaluer I'activité
insecticide de I’huile essentielle extraite & partir de la plante sur une espéce d’insecte ravageur des
denrées stockées : Tribolium castaneum dans des conditions de laboratoire. Nous avons évalué

I'effet de cette huile essentielle par inhalation-contact.



Notre étude est organisée en deux parties. Une premiere étude bibliographique qui se décline par
02 chapitres :
- Le premier chapitre est dédié a la monographie de la plante étudiée : Mentha pulegium
- Le deuxieme chapitre traite de la bio-écologie de I’insecte ravageur des denrées stockées
: Tribolium castaneum.
Une deuxieme étude expérimentale est consacrée au matériel utilisé dans nos expérimentations
ainsi que les méthodes adoptées. Les résultats obtenus sont présentés et discutés. Enfin nous

terminons cette étude par une conclusion générale et quelques perspectives.
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Chapitre I. Monographie de la plante étudiée
« Mentha pulegium »

I.1. Description des menthes

Les Menthes, du nom latin Mentha, sont des herbacées vivaces, indigenes et tres odorantes
appartenant a la famille des Lamiacées (Jahandiez et Marie, 1934). Sur le plan des principes
chimiques, la plupart des espéces de menthe doivent leur odeur et leur activité a leurs huiles
essentielles ou essences de menthe (Benayad, 2008).

Autant les menthes sont faciles a reconnaitre a leur odeur tout a fait caractéristique, autant elles
sont difficiles a distinguer les unes des autres, en raison des formes intermédiaires et des
origines hybrides qui les relient (Benayad, 2008).

La menthe pouliot, Mentha pulegium, est I’espéce la plus exploitée pour ses vertus médicinales
et aromatiques (Rana et al., 1997 ; Cantino, 1998). Elle est représentée par deux sous especes
: Mentha pulegium ssp. vulgaris et Mentha pulegium ssp. pulegium (Quézel et Santa, 1962).

Cette derniére fera I’objet de notre étude (Figure 1).

Figure 1: Mentha pulegium ssp. pulegium (Gerenutti, 2014)



1.2. Origine et description de M. pulegium

Mentha pulegium, trés répandue dans 1‘aire méditerranéenne, est connue sous le nom de «
menthe pouliot ». Elle est fréquente dans les milieux humides et elle est parfois cultivée comme
plante condimentaire pour ses feuilles tres aromatiques. Le nom de « pouliot » vient du latin
pulegium, qui dérive de pulex : la puce ; la plante ayant la propriété d'éloigner les puces
(Bekhechi, 2008). Malgré son utilisation ancestrale pour aromatiser les sauces, les desserts et

les boissons, son intérét économique demeure limité.

C‘est une plante de 10 a 30 cm de hauteur, a inflorescence formée de nombreux verticillés
denses, feuillés et distants (Quézel et Santa, 1963). Sa saveur est fortement aromatique et son
odeur est intense. Les feuilles, opposées, petites, sont ovales presque entieres (légérement
dentelées) et munies d'un court pétiole. Les fleurs, qui apparaissent 1‘¢té, de juillet a fin
septembre, sont rose lilas, parfois blanches échelonnées le long de la tige (Figure 2). Chaque
inflorescence, en cyme, est axillée par une bractée foliacée. Elle englobe jusqu‘a 30 fleurs.
Deux préfeuilles, réduites, naissent a la base de chaque inflorescence. Le calice, persistant et
finement velu, est en cloche. Il est faiblement bilabié, strié et a 5 dents subégales (les 2 dents
inférieures sont plus étroites). La corolle est gamopétale formée de cing pétales soudées. Le
fruit est constitué de 4 akénes (Quézel et Santa, 1963 ; Arvy et Gallouin, 2003).

NN

|

.

Figure 2 : Morphologie générale de la menthe pouliot (Bencheikh, 2012)



1.3. Taxonomie
D<aprés Quézel et Santa (1963) et Guignard et Dupont (2004), la systématique de Mentha
pulegium est la suivante (Tableau 1).

Tableau 1 : Position systématique de Mentha pulegium

Embranchement Phanérogames ou
Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Gamopétales
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Mentha
Espece Mentha pulegium L.

I.4. Répartition géographique
Crest une espéce spontanée dans 'ensemble de 1‘Europe, 1‘Asie, 1°Amérique et le nord de
1*‘Afrique (du Maroc a 1‘Egypte). En France, cette plante est trés commune jusqu'a 1800 m

d‘altitude (Gamisans et Jeanmonod, 1993).

En Algérie, Mentha pulegium est tres abondante et pousse spontanément (Quézel et Santa,
1963). Elle se rencontre dans les zones humides et généralement marécageuses, pres des routes,

et elle est plus abondante dans les paturages de montagnes (Chalchat et al., 2000).

1.5. Composition chimique

La composition chimique de I'huile essentielle de Mentha pulegium a été étudiée et se
caractérise par un squelette menthanique (Tableau 2). En effet, les analyses montrent que cette
huile est principalement dominée par la présence de pulégone a 80.3% au Maroc (Bouchra et
al., 2003), 65.9-83.1% en Inde (Agnihotri et al., 2005), 73.4% en Uruguay (Lorenzo et al.,
2002) et 43.5% en Egypte (EI-Ghorab, 2006) ; soit par la pipériténone 83.7-97.2% en Gréece
(KokkKini et al., 2002) ou encore la pipéritone 70.0% en Autriche (Zwaving et Smith, 1971).



Les autres compositions chimiques résultent de 1‘association de la pulégone avec : la
piperiténone au Portugal & 35.1/27.4% (Mata et al., 2007), en Bulgarie 27.2-49.7/19.4 - 57.7%
(Stoyanova et al., 2005) et en Gréce 32.8 - 75.8/5.1-35.0% (Cook et al., 2000), 1‘isomenthone
en Suisse 20.0 - 34.6/18.9 - 42.1% (Sticher et Fltck, 1968), en Grece 32.8- 75.8/4.3-28.6%
(KokkKini et al., 2004) et en Turquie 32.1-43.8/41.7-52.0% (Baser et al., 1999), la menthone
en Iran 37.8-20.3% (Aghel et al., 2004), en Turquie 26.6-57.3/ 25.1-59.1% (Baser et al., 1999)
et au Japon 50.5/26.4% (Fujita et Fujita, 1967).

Tableau 2 : Composition chimique des huiles essentielles de Mentha pulegium
(Sutour, 2010)

constituants Maroc  Inde Hymalaya Egypte Uruguay  Autriche Gréce
menthone 0,3 8,3-8,7 - 3.6 8,0
1somenthone - 3,8-4.0 - 12,9 -
cis-1sopulégone - - - 1.4 - -
menthol 0,7 - - 0,1 - -
néomenthol - - . - - -
pulégone 80,3 65,9-83,1 43,5 734 - -
pipéritone 09 1,3-3,2 12,2 0,1 70,0 -
pipériténone - - - 0,9 - 83,7-97,2
Constituants Gréce  Bulgarie Gréce Turquie Japon
menthone 0,1-2,8 1,1-5,8 2,2-8,8 25,1-59.1 26,4
1somenthone 43-286 38-143 75205 - -
cis-1sopulégone - 38-14,3 tr-0,1
menthol tr-1,4 tr-1,8 - . -
pulégone 32,8-758 27,2-49,7 40,8-53,7 26,6-57,3 50,5
pipéritone 0,5-5,2 5,1-6,5 2,0-114 -
pipériténone 51-350 194-57,7 39-106
Constituants Turquie Iran Portugal Suisse Turquie Iran
menthone - 20,3 - 14-44 36,4 3.0
1somenthone 41,7-52,0 - - 18,9-42,1 - -
néomenthol - - - - 19,0 -
pulégone 32,1-43,8 37.8 35,1 20,0-34,6 25,2 2,3
piperitone - - - tr-0,8 - 38,0
piperiténone - 6,8 27.4 - - 33,0

L.6. Utilisation en medecine traditionnelle

Depuis I‘antiquité, les Menthes conservent une grande diversité d‘emplois et occupent une large
place dans la thérapeutique. Elles fortifient tout le systeme nerveux, stimulant diffusible et aussi
un sédatif diffusible, la menthe rend d‘éminents services contre la nervosité et les différentes

manifestations nerveuses (Benayad, 2008).



La menthe pouliot, connue sous le nom vernaculaire arabe de « Fliyou », est largement utilisée
en médecine populaire dans de nombreuses cultures (Agnihotri et al., 2005 ; Diaz-Maroto et
al., 2007). Les parties aériennes fleuries de cette plante sont traditionnellement utilisées pour
leurs propriétés antimicrobiennes, expectorantes, carminatives et antispasmodiques dans le
traitement du rhume, la bronchite, la tuberculose, la sinusite, le choléra, les intoxications

alimentaires, les flatulences et les coliques intestinales (Zargari, 1990 ; Delille, 2007).
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Chapitre II : Etude de ’insecte ravageur des denrées stockees
« Tribolium castaneum »

11.1. Généralités sur les Ténébrionidae

Selon Balachowsky, (1962), les Ténébrionidae sont des coléoptéres de formes trés variées ; a
téguments le plus souvent rigides ; noir mat ou luisant de teinte sombre ; coloré ou métallique
par interférence ; aptéres ou ailées; avec nervation alaire du type primitif; 5 sternites

abdominaux ; pattes long ou tout au contraire ; contractées ; souvent fouisseuses.

Un certain nombre de Ténébrionidae ont été signalés comme nuisibles sur les plantes cultivées
et d’autres s’attaquent aux denrées alimentaires stockes ou emmagasinées. Parmi ces dernicres
le genre Tribolium comprend deux espéces principales cosmopolites et nuisibles : Tribolium

castaneum Herbst ; et Tribolium confusum Duval.

11.2. Caractéres généraux de Tribolium castaneum

Tribolium castaneum (Tribolium rouge de la farine) est un insecte appartenant a la famille des
Tenberionidaes, c’est un des insectes des stocks le plus ubiquiste et le plus polyphage. Les
adultes et les larves ne s'implantent généralement dans les grains qu'apres les attaques de
ravageurs primaires (Camara, 2009), ou lorsque les grains sont brisés (Seck, 1992).

T. castaneum est considéré comme un ravageur secondaire strict causant d’importants dégats
sur les stocks de trés nombreuses denrées amylacées notamment les farines de céréales
(Bonneton, 2010).

11.3. Description morphologique du Tribolium castaneum

11.3.1. Adulte
L'adulte mesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brun rougeatre (Figure3). Il est étroit,
allongé, a bords paralleles. Le dernier article des antennes est legerement renflé. Le prothorax

a généralement des bords tranchants et les ailes sont fréquemment réduites.

Les tarses antérieurs et moyens comportent 5 articulations, alors que les tarses postérieurs n’en
ont que quatre. Les angles sont simples, mais denticulés. Les téguments sont presque toujours

tres robustes et de teinte foncee (Christine, 2001). 1l est tres difficile de distinguer les méales



des femelles sauf au stade nymphal. Hinton (1948) rapporte qu'il est possible de les séparer, le

male porte au niveau des pattes une épine a soie.

41 cm = 1mm)

Figure 3 : Vue dorsale d'un adulte de T. castaneum (Christine, 2001)

11.3.2. Nymphe
La nymphe a une forme cylindrique. Elle est de couleur blanchétre virant vers le jaune. La

partie terminale de I'abdomen porte deux épines (Figure 4) (Christine, 2001).

Figure 4 : Vues dorsale et ventrale de nymphes de Tribolium castaneum
(Christine, 2001)

11.3.3. Larves
Les larves sont vermiformes et pourvues de pattes, a I’extrémité du dernier segment abdominal,

il y a une paire de courts appendices, les « urogomphes ». La larve mesure 6 mm, environ 8 fois
plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité, avec latéralement quelques courtes soies
jaunes (Figure 5). La capsule céphalique et la face dorsale sont 1égérement rougeatres (Godon

et Willm,1998).
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(cm=1,5mm)

Figure 5 : Larves de Tribolium castaneum (Christine, 2001)

11.3.4. (Eufs

Les ceufs sont blanchéatres ou sans couleur et microscopiques dans la taille, avec des particules

de nourriture adhérentes a la surface (Weidner et Rack, 1984).

11.4. Position systématique

La classification de Tribolium castaneum selon Perrier et al. (1984) est rapportée dans le
(Tableau 3)

Tableau 3 : Classification de Tribolium castaneum (Perrier et al.,1984)

Regne Animal

Phylum Arthropoda

Classe Hexapoda

Ordre Coleoptera

Famille Tenebrionidae

Genre Tribolium
Espéce Tribolium castaneum (Herbst, 1797)
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11.5. Cycle de developpement de T. castaneum

La longévité de I'insecte est de 2 a 8 mois suivant les conditions abiotiques. Des I'age de 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 nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie

larvaire dure a peu pres trois semaines et lI'adulte émerge de la nymphe six jours aprées sa
formation.
C'est une espéce dont I'optimum thermique se situe entre 32 et 33 °C, son développement

cessant au-dessous de 22 °C et qui résiste tres bien aux basses hygrométries. La femelle pond

entre 500 et 800 ceufs. La durée du cycle dure environ un mois. (Delobelet Tran, 1993 ; Cruz

etal., 1988).

Ponte >
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XE’ QL:/[j DNue

Nue
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Figure 6 : Cycle de développement de Tribolium castaneum (Arab, 2012)

11.6. Origine et répartition géographique
T. castaneum est originaire de I’ Asie du Sud, on I’a trouvé dans de la nourriture placée dans la
tombe de Toutankhamon (1345 avant J.-C.), il est actuellement cosmopolite. Il existe dans le

monde de tres nombreuses lignées présentant des caracteres de résistance attestée aux
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insecticides, aussi bien fumigants que non fumigants (Delobel et Tran, 1993). Par temps chaud,
les adultes volent et peuvent étre transportés par le vent dans les maisons ou d’autres batiments

(Dave et al., 2001). 1l est tres abondant dans les régions tropicales (Christine, 2001).

11.7. Dégats causés par Tribolium

Les Tribolium peuvent entrainer des dégats trés importants en consommant les denrées, mais
ils contaminent aussi ces denrées avec leurs feces, des odeurs, des toiles de soie, des cadavres
et des mues (Figure 7). De plus, I'hnumidité issue du métabolisme de leurs pullulations et les
produits d'excrétion azotée favorise l'apparition de moisissures dans les lieus de stockage
(Mebarkia et Guechi, 2001). Le Tribolium cherche surtout les denrées amylacées

pulvérulentes comme la farine (Lepesme, 1944).

Figure 7 : Dégats provoquée par Tribolium castaneum (adultes et larves)
(Photo originale,2024)

Les adultes secretent une substance nauséabonde riche en quinones qui communique au lot
infecté une odeur particulierement désagréable. Sur les graines d'arachide, le Tribolium
provoque un accroissement notable de la teneur en acides gras dans I'huile qui en est extraite et
s'attaque au blé, mais, orge, sorgho, millet ; manioc, igname, arachide, coton, ricin, cacao
(Delobel et Tran, 1993 ; Cruz et al., 1988).

11.8. Importance économique
Cette espéce a eu une longue association avec l'alimentation humaine stockée et a été trouvé en
association avec un large éventail de produits de base dont les céréales, farine, pois, haricots,
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cacao, noix, fruits secs et epices, mais les produits de céréales moulues, comme la farine

semblent comme leur aliment préféré (Campbell et Runnion, 2003).

La larve et I’adulte de Tribolium castaneum attaquent les grains de préférence déja
endommagés par d'autres insectes. lls escortent souvent les charangons dont ils parachévent les
dégats. D'autres auteurs rapportent que les larves et les adultes peuvent s'attaquer aux grains de
céréales sains. Desmarchelier (1988) et Sinha et al., (1988) ont observé et récolté des larves
et des adultes sur les grains de céréales et la farine stockés. Cette derniere devient alors brune
et a une odeur désagréable, qui peut persister dans les produits transformés (Christine, 2001).

IIs souillent les grains et la farine par les dépouilles des mues larvaires.

11.9. Moyens de lutte utilisés contre T. castaneum

Le contréle de cet insecte se font généralement sur l'utilisation des insecticides synthétiques tels
que Pyrethrine, Dichlorovos et le Malathion, ce qui a entrainé plusieurs problémes, y compris
les perturbations de I'environnement, l'augmentation des colts d'application, la résurgence des
ravageurs, la résistance des ravageurs aux pesticides, et des effets mortels sur les organismes
non ciblés (Sahaf et al., 2008).

11.10. Utilisation d'extraits de végétaux

Le développement de résistance par les insectes aux insecticides a permis de développer d'autres
matiéres actives a base d'extraits végétaux pouvant avoir des modes d'actions différents a ceux
des insecticides déja utilisés. Les végétaux produisent des composées secondaires comme les
Terpénes, les composés soufrés et les alcools ; Leur utilisation en tant que biopesticides dans la
protection des graines de Iégumineuses ou de céréales stockées contre les insectes a fait I'objet
de nombreuses études notamment en zone tropicale. Ces extraits végétaux a propriétés
insecticides sont utilisés sous forme de poudre, d'extrait organique, d'extrait aqueux et d'huile
essentielle (Arthur, 1996).
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Matériels et Méthodes

I. Objectif de I’étude
Dans le cadre de la lutte contre les ravageurs des denrées stockées, 03 objectifs ont eté

fixés pour notre étude expérimentale :

» Choix d’une plante a propriété insecticide de la famille des Lamiaceae : Mentha
pulegium (Menthe pouliot) sur la base d’une enquéte ethnobotanique réalisée aupres
de la population locale de la région de Tizi-Ouzou.

> Extraction de I’huile essentielle de la plante sélectionnée.

»Etude de I’activité insecticide de 1’huile essentielle extraite sur les adultes de Tribolium

castaneum ; insecte ravageur des denrées stockées.

1. Matériel

11.1. Matériel végétal
La récolte de Mentha pulegium (Menthe pouliot) a été faite au niveau de la région d’Ath Yenni
(Wilaya de Tizi-Ouzou), durant la période d’Avril 2024 (Figure 8). L’identification de la plante

a été effectuée par comparaison avec les spécimens de 1’herbier du département de botanique de

I’ENSA.

Figure 8 : Mentha pulegium (Menthe pouliot) (photo originale 2024)
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11.2. Matériel animal
L'élevage en masse de I'insecte a éte réalisé au laboratoire de Biochimie de 'ENSV (Figure 9). Un

nombre indéterminé d'adultes de Tribolium castaneum a été placé dans des bocaux en verre
contenant de la semoule (FigurelO). Les bocaux ont été conserves dans une étuve a une
température de 28 = 2°C et une humidité relative de 70-80% (Gonzales, 2014). La semoule
provient d’un marché local d’Alger. L’identification de ces insectes a été effectuée par Pr

MARNICHE Faiza du laboratoire de Zoologie de ’ENSV.

Figure 9 : Elevage en masse des insectes (Originale 2024)

Figure 10 : Tribolium castaneum (Originale 2024)
16



111. Méthodes

I11.1. Extraction de I’huile essentielle

L'extraction de I’huile essentielle de la plante a été réalisée par hydrodistillation a l'aide d'un
appareil de type Clevenger (Clevenger,1928). L’huile essentielle a été obtenue a partir des parties
aériennes de la plante (tiges et feuilles) afin de tester son activité insecticide.

Cette extraction a été réalisée au niveau du laboratoire de Biochimie de I'ENSV.

111.2. Principe d’hydrodistillation
La technique d'extraction consiste a chauffer un mélange d'eau et de matiére végétale seche jusqu'a
ébullition (Figure 11). La chaleur provoque la rupture des cellules végétales, libérant ainsi les
huiles essentielles qui sont des composés organiques volatils et odorants. Les vapeurs produites
entrainent ces composés volatils vers le réfrigérant. La condensation de ce mélange gazeux permet
la séparation en deux phases liquides distinctes :

- Une phase organique (huile essentielle) qui contient la majorité des composants odorants.

- Une phase aqueuse (hydrolat).

Figure 11 : Dispositif d’hydro distillation type Clevenger (Originale 2024)
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111.3. Protocole d’extraction

La partie aérienne (tiges et feuilles) de la plante est découpée en morceaux, puis pesés a
I'aide d'une balance de précision. Une quantité de 100 g est ensuite placée dans un ballon de 2 L
contenant 1,5 L d'eau distillée. Les vapeurs chargéees d'huile essentielle traversent un tube vertical,
puis passent dans un serpentin de refroidissement ou elles se condensent. Les gouttelettes ainsi
formées s'accumulent dans un tube préalablement rempli d'eau distillée. L'extraction dure 3 heures
a partir du début de I'ébullition (Bouhaddouda, 2016).

L’huile essentielle est ensuite récupérée dans un flacon en verre teinté, fermé

hermétiquement et est conservée au réfrigérateur a une température de 4°C jusqu’a son utilisation.

I11.4. Evaluation de Pactivité insecticide d’huile essentielle de Mentha pulegium
111.4.1. Préparation des lots d’insectes

A T’aide de fines pinces, dix insectes adultes (sans sexage) de Tribolium castaneum sont
prélevés et placés dans des boites de Pétri. Ces lots préparés, seront distribués dans les boites de

Pétri contenant le papier filtre traité.

111.4.2. Préparation de la solution d’huile essentielle
Les doses d’HE préparées a partir de la solution mere pour I’évaluation de 1’activité insecticide
vis-a-vis de Tribolium castaneum sont au nombre de 04 avec 05 répétitions chacune :

= D1=15pl/ml;

= D2 =18,75 pl/ml ;

= D3=2344ul/ml;

=  D4=29,29 pl/ml.

L’acétone est le solvant utilisé pour la préparation de ces solutions.
111.4.3. Evaluation de la toxicité par inhalation-contact de Tribolium castaneum

L'évaluation de la toxicité a été effectuée en utilisant la méthode du papier filtre. Chaque dose

de I'huile essentielle de Mentha pulegium a été appliquée de maniére uniforme sur un papier filtre
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de 9 cm de diametre, qui a ensuite été placé dans une boite de Pétri de la méme taille. Pour le
groupe témoin, le papier filtre a éte traité uniqguement avec de l'acétone.

Un lot de 10 insectes adultes de Tribolium castaneum a été placé dans chaque boite de Pétri
contenant le papier filtre traité. Chaque dose, ainsi que le groupe témoin, a été testée avec cinq
répétitions (Figure 13). Les boites de Pétri ont été scellées avec du parafilm.

Les mortalités ont été enregistrées pour chaque boite a des intervalles de : 30 mn ; 1h; 2h ;4 h;
8h ; 16h ; 32h ; 64h ; 128h.
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Figure 12: Dispositif expérimental du test par contact-inhalation sur Tribolium
castaneum traités a I’HE (Originale 2024)

111.4.4. Calcul des mortalités

La mortalité observée est exprimée aprés correction par la formule d’Abbott (Abbott,
1925).

19



Mc = [(Mo-Mt) / (100-Mt)] %100

Mc : taux de mortalités corrigées (%)
Mo : taux de mortalité des lots traités (%)
Mt : taux de mortalités observées chez les témoins (%)

V. Analyse statistique

Toutes les informations ont été enregistrées dans une base de données classique (Excel
2010). Le logiciel XLSTAT Version 7.1 Copyright © 1995-2004 Addinsoft a été utilisé pour
effectuer la vérification et le traitement statistique des données. L'analyse descriptive a inclus le
calcul des taux de mortalité, présentés sous forme de moyenne + écart-type, en fonction des doses
administrées et du temps observe. Des graphiques ont été créés pour visualiser I'évolution des taux

de mortalité enregistrés.
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Résultats et Discussion

I. Evaluation de I’effet insecticide de ’HE de Mentha pulegium

L’¢évaluation de la toxicité se fait par le comptage des insectes morts et le calcul de la mortalité
moyenne corrigée. Les résultats montrent une activité insecticide intéressante de I’HE de Mentha
pulegium dose et temps dépendante. En effet, I’activité insecticide de I’HE est proportionnelle a la
concentration et au temps d’exposition.

Les résultats de 1’évaluation de I’efficacité de I’HE sont portés sur le tableau 4

Tableau 4: Taux de mortalité de T. castaneum en fonction des doses et du temps
(Moyenne * écart-type)

ecture %o des mortalités { movenne + écart-type)
Doze 30min 1h 2h 4h Sh 16h 32h 64h
Témoin 0 0 a a 0 0 0 0
Dosel | 64790 g4 16 =490 38=1166 | 60=1095 | T8=4 00=§ 04=§
Dose2 | 6490 12=748 20=14.14 45=1720 | 68=2026 | TE8=0380 84 =10.95 94=12
Dosed | 14=490 | 20=748 50=8 mn=a i8=4 1000 1000 100=0
Dosed [ 14=38 28 1093 [ 34=10.95 35 =4 1000 1000 1000 1000

L’analyse du tableau ci-dessus montre des taux de mortalité moyens entre 6% et 14% pour les
doses D1, D2, D3 et D4, aprés 30min d’exposition. Au bout de 2h, D4 et D3 affichent
respectivement 54% et 50% de mortalité, contre 20 et 16% de mortalité pour D2 et D1. Aprés 4h
de traitement 88% et 70% de mortalités sont enregistrées pour D4 et D3 respectivement. Alors que
pour D1 et D2 le maximum de mortalité atteind est de 48%.

A partir de 8h et 16h d’exposition, on note 100% de mortalité pour D4 et D3 respectivement. Les
doses D1 et D2 affichent 100% de mortalité qu’a partir de 64h et 32h respectivement.Aucune

mortalité n’a été enregistrée chez le lot témoin.

La mortalité des adultes de T. castaneum évolue proportionnellement avec les concentrations

d’huile essentielle et la durée d’exposition (figure 13).
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Figure 13: Représentation graphique du taux de mortalité (%) de T. castaneum traités par

différentes doses d’HE de M. pulegium

La figurel3 montre une augmentation du taux de mortalité des insectes en fonction du temps et
de la dose de I’HE.

Plusieurs études ont démontré I'effet insecticide des HEs sur divers ravageurs des denrées stockées
(REF). L’HE d’origan est particuliérement appréciée pour ses propriétés insecticides, Khalfi et al.
(2008) ont montré que I’HE d’origan possede des propriétés insecticides significatives contre
Rhizopertha dominica, un insecte attaquant les céréales entreposées. De méme, Kordali et al.,
(2008) ont démontré que I’HE d’origan entraine la mortalité de 68,3 % de Sitophilus granarius et
de 36,7 % des adultes de Tribolium confusum. Cette activité insecticide est principalement

attribuée au carvacrol, composant majeur de I’HE d’origan.

Dans le méme contexte, Sahaf et al., (2007) ont constaté une forte activité insecticide de I’huile
essentielle de Carum copticum (Apiaceae) a 1’égard Sitophilus oryzae et Tribolium castaneum
(Tenebrionidae), avec un taux de mortalité de 100% pour une concentration de 185,2 ul /ml et un

temps d’exposition de 12h.
Des études ayant porté sur T .castaneum confirment que les HEs des plantes aromatiques et

médicinales sont efficaces pour lutter contre les ravageurs des denrées alimentaires, sans laisser

de résidus et étant biodégradables. Abdelli et al., (2016) ont constaté qu'une inhalation de I'HE de
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Mentha pulegium provoquait une mortalité de 100% chez les adultes de Tribolium castaneum et

de Sitophilus oryzae exposeés a des doses de 10 et 20 pL pendant 24 h.

Selon Kim et al., (2003), I’éfficacité des huiles essentielles dépend de leur composition et de
I’espéce d’insecte traité. En effet, Shaaya et al., (1997), décrivent un T. castaneum plus résistant
que S. oryzae ou Rhyzopertha dominica au traitement a I’HE de menthe, par fumigation. L activité
insecticide des HEs peut également dépendre du sexe des insectes. Selon Regnault-Roger et
Hamraoui (1994), les males d’Acanthoscelides obtectus sont plus sensibles aux HEs que les
femelles. Dans nos conditions expérimentales, nous n’avons étudié I’effet sexe lors de 1’évaluation

de lactivité insecticide.

Le mode d’action des huiles essentielles chez les insectes fait aujourd’hui I’objet de nombreuses
études . A cet effet , des travaux citent les monoterpénes comme insecticide inhibant la
reproduction des insectes (Regnault-Roger et Hamraoui, 1993 ; Ngamo et Hance, 2007). Leur
volatilité et nature lipophile permettent une pénétration rapide et une interférence avec les
fonctions physiologiques des insectes (Lee et al., 2002).

Les huiles essentielles sont de nos jours connues comme des neurotoxines a effets aigus interférant
avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes. Ces huiles sont peu toxiques pour les

animaux a sang chaud et trés toxiques chez les insectes (Bakkali Aissaoui et al., 2018).
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Conclusion et perspectives

L'objectif principal de cette étude consiste a évaluer, en conditions de laboratoire, l'activité
insecticide de I'huile essentielle de Mentha pulegium sur Tribolium castaneum, un insecte ravageur
des denrées stockées. L’évaluation de la toxicité se fait par le comptage des insectes morts et le

calcul de la mortalité corrigée.

Les résultats montrent une activité insecticide intéressante de I’HE de Mentha pulegium dose et
temps dépendante. En effet, dans le cas de I’huiles testée, I’efficacité augmente avec la dose d’HE

et le temps d’exposition.

Nous avons testé quatre doses de cette huile essentielle par inhalation-contact. L'efficacité varie
en fonction de la dose et de I'huile essentielle utilisée. Les taux de mortalité augmentent avec la
concentration de I'huile et la durée d'exposition. La dose la plus élevée (D4) a provoqué une
mortalité de 100 % des adultes apres 8 heures, tandis que la dose D3 a nécessité 16 heures pour
obtenir un effet similaire. Les doses plus faibles (D1 et D2) ont entrainé des mortalités de 94 %

apres 64 heures et 32 heures d'exposition respectivement.

Ces résultats indiquent qu'il est nécessaire d'utiliser des doses plus €élevées d'huile essentielle de
Mentha pulegium pour une efficacité accrue contre T. castaneum. La mortalité des adultes

augmente en fonction de la dose et de la durée d'exposition.

Au terme de cette étude, il est essentiel de reconnaitre que I'efficacité des huiles essentielles contre
les insectes nuisibles peut varier en fonction de nombreux facteurs, tels que I'espece d'insecte, le
dosage, la durée d'exposition, les conditions environnementales, ainsi que l'origine et la qualité de

I'huile essentielle.

Cette approche de lutte biologique pourrait constituer une alternative intéressante pour les pays en

développement, comme I'Algérie, en raison de leur riche biodiversité florale
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En perspective, notre étude ouvre la voie a plusieurs axes de recherche, notamment :

% L'extraction des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques locales et I'identification
de leurs composes actifs ;

% L'évaluation de l'activité insecticide des principaux composés de I'huile essentielle de
Mentha pulegium sur Tribolium castaneum et d'autres ravageurs des denrées stockees ;

% L'évaluation des effets des huiles essentielles sur la qualité organoleptique et nutritionnelle

des denrées alimentaires susceptibles d'étre infestées par les insectes.
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Résumé

L'utilisation d'insecticides contre les ravageurs des grains stockés est d'un secours utile pour
I'nomme. Les recherches actuelles dans ce domaine s'orientent de plus en plus vers l'identification
de molécules naturelles.

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer I'activité insecticide de I'huile essentielle de Mentha
pulegium (Menthe pouliot) sur une espece d'insecte ravageur des denrées stockées : Tribolium
castaneum, dans des conditions de laboratoire. Nous avons évalue I'effet de cette huile essentielle
par inhalation - contact en testant quatre doses.

L'huile essentielle de Mentha pulegium s'est avérée efficace contre Tribolium castaneum aux doses
D3 et D4, provoquant une mortalité rapide de 100 % des adultes en 8 et 16 heures, respectivement.
Des doses plus faibles (D1 et D2) nécessitent plus de temps pour atteindre une efficacité similaire.
La mortalité augmente proportionnellement a la dose et a la durée d'exposition. Ces resultats
suggérent un potentiel prometteur pour I'huile essentielle de Mentha pulegium comme agent de
lutte contre les ravageurs des denrées stockées.

Mots-clés : Huiles essentielles, Tribolium castaneum, Mentha pulegium, mortalité, contact,
inhalation

Summary

The use of insecticides against stored grain pests is of significant benefit to humans. Current
research in this field is increasingly focused on identifying natural molecules.

The main objective of this study is to evaluate the insecticidal activity of the essential oil of Mentha
pulegium (Pennyroyal) on a species of stored grain pest: Tribolium castaneum, under laboratory
conditions. We evaluated the effect of this essential oil by inhalation-contact, testing four doses.
The essential oil of Mentha pulegium proved effective against Tribolium castaneum at doses D3
and D4, causing 100% adult mortality within 8 and 16 hours, respectively. Lower doses (D1 and
D2) required more time to achieve similar efficacy. Mortality increased proportionally with dose
and exposure time. These results suggest a promising potential for Mentha pulegium essential oil
as a control agent against stored grain pests.

Keywords: Essential oils, Tribolium castaneum, Mentha pulegium, mortality, contact, inhalation.
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