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Résumé

L’objectif de cette étude est de mettre en ceuvre une méthode a la fois naturelle et efficace
pour lutter contre les insectes nuisibles, tout en préservant la santé humaine et
I’environnement. Dans ce cadre, nous avons utilisé les huiles essenticlles de Mentha pulegium
et Marrubium vulgare comme répulsifs contre les insectes des denrées stockées, Tribolium
castaneum et Callosobruchus maculatus. Les activités de répulsion ont été réalisées en accord
avec les recommandations de I'Organisation mondiale de la santé OMS. Selon les résultats
obtenus, I’huile essenticlle de Mentha pulegium a montré une activité répulsive notable a
I’encontre de Callosobruchus maculatus et Tribolium castaneum. Les doses répulsives (DR)
enregistrées étaient respectivement de DRso = 2,32 uL/cm? et DRos = 6,78 uL/cm? pour C.
maculatus, et de DRso = 3,74 uL/cm? et DRos = 8,81 pL/cm? pour T. castaneum. En ce qui
concerne I’huile essentielle de Marrubium vulgare, les résultats ont révelé une activité
répulsive moins marquée contre Callosobruchus maculatus et Tribolium castaneum. Les
doses répulsives enregistrées étaient respectivement de DRso = 3,51 pL/cm? et DRos = 8,20
pL/cm? pour C. maculatus, et de DRso = 3,26 uL/cm® et DRos = 7,43 ulL/cm? pour T.
castaneum. Les résultats obtenus indiquent que I’huile essentielle de ces plantes est efficace
contre les insectes nuisibles et pourrait constituer une alternative prometteuse aux pesticides

chimiques.

Mots clés: Effet répulsif, Callosobruchus maculatus, Tribolium castaneum, Mentha

pulegium, Marrubium vulgare.



Abstract

The aim of this study is to implement a natural and effective method for controlling insect
pests, while preserving human health and the environment. To this end, we used the essential
oils of Mentha pulegium and Marrubium vulgare as repellents against the stored food insects
Tribolium castaneum and Callosobruchus maculatus. The repellent activities were carried out
in accordance with the recommendations of the World Health Organization WHO. According
to the results obtained, Mentha pulegium essential oil showed significant repellent activity
against Callosobruchus maculatus and Tribolium castaneum. The repellent doses (DR)
recorded were DRso = 2.32 puL/cm? and DRes = 6.78 uL/cm? respectively for C. maculatus,
and DRso = 3.74 plL/cm? and DRes = 8.81 ul/cm? for T. castaneum. With regard to
Marrubium vulgare essential oil, the results revealed less marked repellent activity against
Callosobruchus maculatus and Tribolium castaneum. The repellent doses recorded were DRso
= 3.51 pL/cm? and DRes = 8.20 puL/cm? respectively for C. maculatus, and DRso = 3.26
puL/cm? and DRes = 7.43 ul/cm? for T. castaneum. The results obtained indicate that the
essential oil of these plants is effective against insect pests and could be a promising

alternative to chemical pesticides.

Key words: Repellent effect, Callosobruchus maculatus, Tribolium castaneum, Mentha

pulegium, Marrubium vulgare.
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Introduction

Les insectes des denrées stockées, tels que Tribolium castaneum et Callosobruchus
maculatus, représentent parmi les principaux ravageurs des céréales entreposées. Selon
I’Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAO), les pertes
causées par ces insectes nuisibles représentent environ 35 % de la production agricole
mondiale. Les céréales stockées sont fréquemment la cible d’attaques répétées de divers
insectes spécialisés dans l'infestation des denrées conservées. Ces ravageurs entrainent des
pertes considérables en altérant a la fois la qualité et la quantité des produits entreposés

(Herouini, 2021).

En Algérie, la lutte contre les ravageurs repose principalement sur des méthodes
chimiques. Lorsqu’elle est correctement appliquée, cette approche permet de réduire
considérablement les dégats. Cependant, 1’'usage intensif d’insecticides de synthese a
engendré plusieurs effets néfastes, tels que la contamination de la chaine alimentaire,
I’¢limination d’especes non ciblées et I’émergence d’insectes nuisibles devenus résistants

(Zerrougi et Boukhatem, 2021).

Les recherches sur I'utilisation de ces insecticides dangereux prennent de plus en plus
d’importance. A cet effet, de nombreux travaux récents ce sont penchés sur la recherche de
nouvelle substance ayant des pouvoirs insecticides respectueux de la santé humaine et de

I’environnement (Mahdia, 2013).

En effet, les substances d’origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des denrees
stockées (Mahdia, 2013). L’étude des huiles essenticlles est toujours d’une brulante actualité
malgré son ancienneté et les développements exponentiels des biotechnologies
végétales (Boukhatem et al, 2019). Leur utilisation a fait I’objet de plusieurs travaux de
recherche cette derniere décennie et a suscité un vif intérét scientifique traduit par le nombre
de travaux traitant de I’efficacité des huiles essentielles dans la protection des grains des

denrées stockées (Mahdia, 2013).

Notre présent travail a pour objectif principal d’évaluer I’effet répulsif des huiles
essentielles de Mentha pulegium et Marrubium vulgare sur deux ravageurs : Tribolium

castaneum et Callosobruchus maculatus.

Ce travail se compose de trois parties précédées d'une introduction générale.
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% La premiére partie, est théorique, comprend trois chapitres. Le premier chapitre est
consacré aux insectes nuisibles, notamment les adultes de Tribolium castaneum et
Callosobruchus maculatus. Le deuxieme chapitre traite des différentes méthodes de lutte
contre ces insectes. Quant au le troisieme chapitre, il porte sur I’étude des caractéristiques
botaniques et biologiques des plantes Marrubium vulgare et Mentha pulegium.

% La deuxiéme partie expose les matériaux d’origine animale et végétale utilisés, ainsi
que les protocoles expérimentaux mis en ceuvre pour tester I’activité répulsive des huiles
essentielles dans le cadre de cette étude.

% La troisieme partie présente les résultats obtenus, accompagnés de leur analyse et

discussion.

Enfin, ce travail se termine par une conclusion générale résumant toutes les résultats

obtenus.
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Chapitre 01 Les insectes nuisibles

Les insectes nuisibles se présentent sous différentes formes et tailles, et comprennent un
large éventail d'espéces qui ont un impact négatif sur les plantes, les animaux et les étres
humains. Ces insectes représentent une menace importante pour l'agriculture, l'environnement
et la santé publique, provoquant d'énormes pertes économiques et propageant des maladies.
Les insectes nuisibles incluent ceux qui se nourrissent des cultures agricoles tels que les vers

de terre, les blattes, les chenilles et les larves (Taffer, 2022).

Les insectes nuisibles causent également la contamination des aliments et des denrées
alimentaires ainsi que la destruction des biens stockés tels que les insectes qui se nourrissent
du bois et des tissus. La lutte contre les insectes nuisibles est un défi majeur, nécessitant
l'utilisation de stratégies multiples, notamment la prévention, la pulvérisation chimique, le
controle biologique et les techniques Génétiques, tout en tenant compte de leurs effets sur
I'environnement et la santé (Mbacké, 2018).

Les infestations d'insectes posent d'importants problémes économiques et sanitaires a
I’échelle mondiale. L'impact économique des insectes envahissants est massif mais souvent
sous-estimé (Bradshaw et al., 2016). Ces infestations peuvent entrainer des risques sanitaires
directs par la contamination des aliments et les réactions allergiques, ainsi que des risques
indirects en créant des environnements propices a la croissance de micro-organismes nocifs

(Hubert et al., 2018).

I.  Classification et biologie des insectes nuisibles

1. Classification des insectes nuisibles
Les insectes nuisibles aux grains de céréales stockés se classent en trois catégories :

e Les ravageurs primaires : capables d'infester des grains sains et entiers. De
nombreuses études leur ont été consacrées, aboutissant parfois a des formules
d'estimation des per tes en matiere seche. Ainsi, les dommages causés par Sitophilus
oryzae et Rhyzopertha dominica ont pu étre quantifiés (Bekon et Fleurat-Lessard,
1989).

e Les ravageurs secondaires : ils attaquent les grains uniquement apres qu’ils aient été
détériorés par les ravageurs primaires. Cest le cas des Tribolium castaneum.
L'évaluation des pertes en matiere seche dues a ces ravageurs est plus complexe
(Bekon et Fleurat-Lessard, 1989 ; Inge de Groot, 2004).
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o Les ravageurs tertiaires : ils se nourrissent de fragments de grains, de poussiéres et

des résidus laisses par les deux premiers groupes (Inge de Groot, 2004).

2. Cycle de vie et caractéristiques biologiques
2.1. Tribolium castaneum

Tribolium castaneum, ou Tribolium rouge de la farine, est un coléoptére de la famille des
Ténébrionidés, mesurant entre 3 et 4 mm de long, réputé pour sa facilité d’¢élevage
(Bonneton, 2010). C’est un ravageur secondaire ubiquiste et polyphage, particulicrement
présent dans les denrées alimentaires amylacées comme les farines, qu’il colonise
généralement apres I’action de ravageurs primaires ou lorsque les grains sont brisés (Seck,
1992 ; Camara, 2009). Son cycle de vie, d’environ 30 jours, comprend quatre stades : ceuf,
larve, nymphe et adulte (Delobel et Tran, 1993). La femelle pond entre 500 et 1000 ceufs,
blancs et visqueux, directement dans les aliments ou les contenants (Balachowsky et Mesnil,
1936 ; Jerraya, 2003). Les larves, trés mobiles, creusent des galeries dans la farine et passent
par 4 a 12 stades larvaires (Jerraya, 2003 ; Camara, 2009). Au dernier stade, elles se
transforment en nymphe blanche et immobile, reconnaissable a ses lames latérales crénelées
(Balachowsky, 1936 ; Jerraya, 2003). L’adulte, de couleur brun rougeatre uniforme,
présente des antennes renflées, des €lytres striés et vit entre 15 et 20 mois, avec jusqu’a cinq

générations annuelles (Gueye et al., 1997 ; Christine, 2001).
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Figure 01 : Cycle de développement de Tribolium rouge de la farine, T. castaneum (Boles, 2011
; Khan et al., 2016).

4



Chapitre 01 Les insectes nuisibles

2.1.1. Position systématique

Selon Weidner et Rack. (1984) 7. castaneum présente une systématique qui est

comme suit :

Tableau 01 : Position systématique de 7. castaneum (Weinder et Rack, 1984).

Régne Animalia
Embrenchement Arthropoda
Classe Insecta
Ordre Coleoptera
Famille Tenebrionidae
Genre Tribolium
Espéce Tribolium castaneum

2.1.2. Facteurs de développement

Selon (Robinson 2005), la température et 'humidité sont les principaux facteurs régissant
les phénomeénes biologiques chez T. castaneum. Toutefois, d'autres éléments, tels que les
champignons et la prédation, interviennent ¢galement. Les températures limites de croissance
de cette espece se situent entre 22 a 22,5 °C pour le minimum et 37,5 a 40 °C pour le

maximum.

2.1.3. Mode d’infestation et impact sur la qualité des aliments

Tribolium castaneum est un insecte polyphage et un ravageur majeur des céréales stockées et
produits dérivés de la farine, notamment le blé, le mais, le mil, les arachides, les fruits secs ou
encore les légumineuses (Gwinner et al., 1996). Il ne peut infester les grains entiers qu’a
travers des ouvertures créées par d’autres ravageurs primaires, comme les charangons du
genre Sitophilus, dont il exploite les dégats pour accéder aux graines ou farines (Cruz et al.,
1988 ; Bekon et Fleurat-Lessard, 1989). En cas d’infestation, il provoque une dégradation
significative de la qualité des denrées : hausse de I’humidité, changements de couleur,
augmentation de I’acide urique, développement microbien, et libération de fragments
d’insectes, qui peuvent rapidement dépasser les seuils sanitaires fixés (Negi et al., 2021 ;
Stathas et al., 2023). La présence d’exuvies, de déjections et la sécrétion de quinones
malodorantes (MBQ et EBQ) accentuent la détérioration et donnent aux produits une odeur
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acre et répulsive (Balachowsky et Pierre, 1962 ; Cruz et al., 1988 ; Gwinner et al., 1996).
Ces altérations compromettent la salubrité alimentaire et peuvent entrainer une accumulation
d’aflatoxines, en particulier dans la farine de blé¢ stockée longtemps et a forte densité
d’insectes (EI-Desouky et al., 2018). Le développement de T. castaneum dépend du type et
de I’origine du substrat, les produits transformés comme la farine ou le millet décortiqué étant
plus sensibles que les grains entiers (Gueye et al., 2015). Pour limiter son impact, il est
essentiel de réduire la durée de stockage, de surveiller les conditions d’entreposage et de
prévenir I’introduction d’insectes dans les installations (EI-Desouky et al., 2018 ; Stathas et
al., 2023).

2.2. Callosobruchus maculatus

Callosobruchus maculatus est un petit coléoptére oblong de 2,8 a 3,5 mm de long, de
couleur brun-rougeatre a grise, avec un dimorphisme sexuel marqué, les femelles étant
généralement plus grandes. L'espece présente deux formes adultes distinctes : une forme
"voliere" active et une forme "non voliere", différant par leur capacité a voler et leur stratégie
reproductive (Caswell, 1961 ; Utida, 1981). Ravageur redoutable des légumineuses,
particuliérement en Afrique subsaharienne, C. maculatus provoque d'importantes pertes post-
récolte, affectant le poids, la germination et la qualit¢é marchande des graines (Southgate,
1979 ; Caswell, 1981 ; Kumar, 1984 ; Wasserman, 1985 ; Barbosa et al., 2002). L'ccuf, de
forme asymétrique (0,4-0,7 mm), est fixé aux graines par un liquide adhésif qui se solidifie a
I’air (Balachowsky, 1962 ; Ouédraogo, 1978 ; Huignard et al., 1985 ; Delobel et Tran,
1993). La larve, de type chrysomélien au premier stade, pénétre la graine en creusant une
galerie a partir du chorion, rejetant au passage des résidus d'ceuf (Balachowsky, 1962 ;
Kellouche, 2005). Quatre stades larvaires sont observés, avec une évolution vers une larve
apode au second stade, et une larve charnue au quatriéme, dotée d’une interface sensorielle
spécifique. La nymphe, blanchatre, se développe dans une logette aménagée par la larve L4,
sous le tégument de la graine (Southgate, 1979). L’adulte, noir avec des poils dorés et blancs
formant un motif en X sur les élytres, émerge par une fenétre percée dans la graine infestée,
avec un corps typiquement bruchidé, oblong et velu (Ouédraogo, 1991 ; Delobel et Tran,
1993).
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Figure 02 : Cycle biologique de C. maculatus (Jaloux, 2004).

2.2.1. Position systématique

Selon Balachowsky (1962), C. maculatus occupe la position systématique suivante :

Tableau 02 : Position systématique de C. maculatus (Balachowsky, 1962).

Régne Animale
Sous-regne Meétazoaires
Embranchement Arthropodes
Sous-embranchement Hexapode
Classe Insectes
Sous-classe Ptérygotes
Ordre Coléopteres
Famille Bruchidés
Genre Callosobruchus
Espace Callosobruchus maculatus
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2.2.2. Facteurs de développement

Le développement de C. maculatus dépend de la température et de 'humidité du milieu,
notamment a 30°C et 70 % d'humidité. Apres I'accouplement, les femelles pondent leurs ceufs
soit sur des gousses en cours de maturation, soit directement sur les graines. Les ceufs sont
fixés a l'aide d'une substance gélatineuse, et au moment de la ponte, une phéromone de
marquage est également déposée. Cette phéromone permet a la femelle de repérer les grains
peu infestés et d'éviter ceux déja fortement colonisés, réduisant ainsi la concurrence entre les

larves (Delobel et Tran, 1993).

2.2.3. Mode d’infestation et impact sur la qualité des aliments

Callosobruchus maculatus est un ravageur redoutable des Iégumineuses stockées,
notamment du niébé et du soja. Les femelles pondent leurs ceufs directement sur les gousses,
et les larves se développent a lintérieur des graines, causant des pertes significatives
(Huignard et al., 1985 ; Allotey et Oyewo, 2004). L’espéce se manifeste sous deux formes
morphologiques : ailée et non volante, qui different par leur comportement reproducteur et
physiologique. Les formes non volantes atteignent la maturité sexuelle dés I’émergence,
tandis que les formes ailées nécessitent des stimuli de la plante héte pour initier la
reproduction (Bilal, 1987). Les femelles privilégient les gousses séches pour la ponte et sont
sensibles a la présence d'ceufs déja déposés, régulant ainsi leur comportement de ponte via des
signaux chimiques (Huignard et al., 1985 ; Bilal, 1987). Le tégument de certaines graines
comme Vicia faba peut faire barriere au développement larvaire (Boughdad et al., 1986).
Hautement adaptable, C. maculatus peut poursuivre son développement en conditions de
stockage apres avoir infesté les cultures (Utida, 1954 ; Balachowsky, 1963). L’infestation
entraine des pertes en poids sec, une baisse de la viabilité des graines, et une réduction de leur
qualité nutritive et marchande (Singh et Jackai, 1985 ; Odah, 1995 ; Barbosa et al., 2002).
Lorsque les graines présentent plusieurs trous d’émergence, leur valeur chute drastiquement
(Murdock et al., 1997). Par ailleurs, la qualité nutritionnelle est affectée : baisse de la
méthionine, hausse de I’acide urique et de ’azote non protéique, rendant les graines moins

adaptées a la consommation humaine (Keita et al., 2001).
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La lutte contre les ravageurs des cultures repose principalement sur I'utilisation de
pesticides de synthése. Cependant, leur usage a engendré de nombreux problémes encore non
résolus (Chandrashekar et Srinivasa, 2003) parmi lesquels : le développement de la
résistance chez les insectes, la disparition des populations d’insectes non ciblés et la
dégradation de I’environnement (Ouédraogo, 2004). La présence de ces substances dans le
milieu est considérée comme une source de contamination lorsqu’elles exercent des effets
néfastes sur le plan biologique, les rendant ainsi polluantes (Moriarty, 1990) ou qualifiées de
xénobiotiques. (Butler et Lowe, 1978) Selon (Ramade, 2007) un xénobiotique est une
molécule étrangere a un organisme vivant, présentant une toxicité méme & de faibles
concentrations. Une fois dans I’environnement, ces composés peuvent perturber tous les
niveaux d’organisation biologique, compromettant progressivement les équilibres
écologiques, méme a faible dose (Ramade, 1998 ; VVan Der Oost et al., 2003). La dispersion
des xénobiotiques suscite depuis longtemps I’intérét de la communauté scientifique, en raison
de leurs impacts sur les écosystemes. Cette prise de conscience a soulevé des interrogations
quant a leur devenir dans I’environnement et leurs effets sur les communautés animales et

vegétales.

1. La Lutte chimique

Les pesticides chimiques sont considérés comme les moyens de protection les plus
efficaces (Hall, 1970 ; Relinger et al., 1988 ; Haubruge et al., 1988). Pour préserver les
stocks vivriers et les semences, les principaux pesticides utilisés sont les organophosphorés,
les pyréthrinoides de synthese et des formulations combinant des substances actives issues de

ces deux familles (Gwinner et al., 1996).
On distingue deux types de traitements :

e Le traitement par contact : qui consiste a enrober les grains d'une fine couche
d’insecticide agissant directement sur les insectes (Crus et al., 1988). Ces produits
sont appliqués sous forme de poudre ou apres dilution.

e Le traitement par fumigation: ou de petites molécules gazeuses pénetrent a
Pintérieur des grains et dans les fissures, éliminant ainsi les insectes dissimulés. Les
deux principaux fumigant d’importance €conomique sont I’hydrogéne phosphoré
(PHs) et le bromure de méthyle (CHsBr) (Gwinner et al., 1996).
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Cependant, 1'usage de ces pesticides a entrainé des conséquences néfastes sur
I’agroécosystéme, notamment le développement de résistances chez les insectes, la résurgence
de ravageurs secondaires et la contamination de I’environnement. Ces effets affectent la
faune, les animaux domestiques et la santé humaine (Hagstrum, 2001 ; Bumbrah et al.,
2012 ; Opit et al., 2012 ; Hagstrum et Phillips, 2017 ; Kim et Kabir, 2017).

2. La Lutte biologique

Selon (Subramanyam et Hagstru, 1955 ; Tiaiba, 2007), la principale raison qui pousse
les chercheurs a rechercher des alternatives a la lutte chimique est le développement de la
résistance des insectes ravageurs aux pesticides. Une approche consiste a utiliser des
prédateurs, des parasites, des agents pathogenes et d’autres insectes pour lutter contre ces
ravageurs (Proctor, 1995). Par ailleurs, les vegétaux disposent de mécanismes de défense
naturels gréace a la production de composés secondaires aux propriétés insecticides, répulsives
ou inhibitrices contre les ravageurs (Huignard et al., 2002). Ces substances naturelles sont
non seulement respectueuses de I’environnement et sans danger pour la santé humaine, mais
elles se dégradent également facilement tout en présentant un large spectre d’action
insecticide (Lawrence et Manshingh, 1993 ; Benkhellat, 2002). La lutte biologique peut
¢galement s’appuyer sur [’'utilisation d’auxiliaires, comme Bacillus thuringiensis, efficace
contre Tribolium castaneum (Malick et Riazuddim, 2007 ; Diome, 2014). En l'absence
d’auxiliaires, les huiles essentielles sont une alternative, leur activité insecticide variant en

fonction de leur composition, du volume utilisé et du temps d’exposition.

3. La Lutte physique et mécanique

La lutte physique repose sur l'utilisation d'agents physiques tels que le mouvement, la
chaleur, la lumiere, le froid, l'eau, I'¢lectricité ou encore les radiations pour limiter au
maximum l'activité biologique des ravageurs des semences. Selon (Labeyrie, 1962),
maintenir un entrepot de stockage a une température de -1 °C pendant un mois peut entrainer
la mort des insectes adultes. De plus, I’exposition des graines aux radiations ultraviolettes
d’une longueur d’onde inférieure a 3126 A peut étre létale pour les ceufs et les larves de
premier stade, tout en générant des anomalies chez les individus aprés leur émergence (Ben
Nasr, 2021). La lutte physique contre les ravageurs vise a modifier leur environnement afin de
les rendre inaccessibles. A ce sujet, (Benayad, 2008) a démontré que des températures

avoisinant 45 °C sont mortelles pour les insectes. De méme, (Balachowsky, 1966) a observé
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qu’un séchage des graines de feve au four, entre 55 °C et 60 °C pendant 30 minutes, réduit la
prolifération des bruches sans altérer le pouvoir germinatif des graines. Par ailleurs,
(Serpeille, 1991) a souligné que maintenir les entrepots a 1 °C pendant un mois entraine la
mortalité¢ des adultes. Le froid représente ainsi une méthode préventive efficace, car a 2 °C, le

développement des insectes est temporairement interrompu.

4. La Lutte intégrée

Selon I'Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture (FAO), la lutte
intégrée constitue une approche privilégiée pour la protection des cultures. Elle est reconnue
comme un élément clé de lintensification durable de la production végétale et de la
diminution des risques liés aux pesticides. Les stratégies de lutte intégree contre les parasites
s’appuient sur une compréhension approfondie de leur cycle de vie, de leur interaction avec
I’environnement et des différentes méthodes de contréle disponibles. Elles visent a limiter les
dégats causes par les parasites de maniére économique tout en minimisant les risques pour la

santé¢ humaine, les biens et I’environnement (FAO, 2017).

5. Les alternatives naturelles et écologiques

Face aux limites et aux impacts négatifs des insecticides de synthése (résistance, toxicite,
pollution), les alternatives naturelles suscitent un intérét croissant (Furlan et Kreutzweiser,
2015). Parmi celles-ci, les extraits végéetaux et les huiles essentielles se démarquent par leur
efficacité et leur faible impact sur ’environnement (Tuzun et Yegen, 1999). Les extraits de
plantes contiennent une variété de composés bioactifs (comme les alcaloides, les flavonoides
ou les terpenes) ayant des propriétés insecticides, répulsives ou perturbatrices du cycle de vie
des insectes. Les huiles essentielles, quant a elles, riches en monoterpénes et en
sesquiterpénes, agissent par contact, inhalation ou ingestion sur les insectes nuisibles
(Boisclair et Estevez, 2006). De nombreuses études ont démontré D’efficacité de ces
substances naturelles contre des ravageurs comme Callosobruchus maculatus ou Tribolium
castaneum. Elles présentent I’avantage d’étre biodégradables, moins toxiques pour ’homme
et la faune non ciblée, et de réduire le risque de développement de résistances. La
combinaison de ces méthodes avec une utilisation limitée des pesticides peut fournir des

solutions plus durables pour la lutte contre les ravageurs (Badiane et al., 2015).
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1. Généralité sur la plante Marrubium vulgare L.

1. Description botanique de la plante Marrubium vulgare L

La plante Marrubium vulgare est une plante herbacée pérenne de couleur grisonnante qui
peut atteindre 25 a 60 cm de hauteur et qui présente une légére ressemblance avec la menthe.
Les tiges carrées sont simples ou ramifiées, droites ou légerement couchées a la base,
blanches et cotonneuses (Bouterfas et al., 2013). Les feuilles duveteuses sont opposées,
pétiolées, ovales-arrondies, bordées de dents inégales, ridées et vert blanchatre. C’est une
plante a reproduction entomophile (Bonnet, 2012). Marrubium vulgare fleurit a partir d'avril
a octobre (Kearney et Peebles, 1960 ; Parker, 1972). Elle fleurit généralement tét au
printemps, aisément foragée par des abeilles pour le nectar (Stritzke, 1975 ; Weiss et al.,
2000).

Les fleurs sont petites et blanches (1,2-1,5 cm de long) réunies en glomérules compacts
espacées sur la tige, corolle a deux Ievres, I'inférieure trilobée, la supérieure a deux lobes.
Calice a dix dents courtes. Quatre étamines sont cachées dans le tube de la corolle. Fruits :
quatre petits akénes cachés a la base du calice persistant. Ils sont lisses et glabres et murissent
en automne. En ce qui concerne la partie souterraine, M. vulgare posséde gros rhizome qui se
dresse jusqu’a 6 a 8 dm (Figure) (Schlempher et al., 1996 ; Boullard, 2001).

Figure 03 : La plante Marrubium vulgare L. (Boullard, 2001).

a. Tige ; b. Feuille ; c¢. Racine (partie souterraine) ; d. Fleur ; e. Calice ; f. Graine.
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2. Distribution géographique
Cette espece se trouve dans toute I’Europe, surtout la région Méditerranéenne, Afrique du

nord, Asie occidentale et dans quelques pays d'Amérique Latine particulierement au Mexique
et au Brazil. M. vulgare pousse a I’état sauvage principalement le long des routes, dans des
lieux incultes, décombres, terrains vagues, prairies chaudes et séches, en général sur sols
calcaires (Boullard, 2001 ; Aouadhi et al., 2013 ; Bouterfas et al., :2016).

En Algérie, il existe sept especes dont deux sont tres fréquentes : Marrubium vulgare
appelée marrube blanc, répandue au nord du pays, a l'est Algérien est appelée "El marioua" et
Marrubium deserti ou marrube du désert tres présente au Sahara et dans les hautes plaines
steppiques utilisée surtout dans la région de Ghardaia et Ouargla contre les piqlres des
scorpions. Elle est nommée localement « Djaada » (Zaabat et al., 2010 ; Zaabat et al.,
2011).

3. Taxonomie d’espéce Marrubium vulgare

3.1. Classification

Le genre Marrubium comporte 97 espéces, parmi lesquelles on peut citer : M. globosum, M.
peregrinum, M. velutinum, M. parviflorum, M. deserti et M. vulgare. Cette derniére espece est
appartient a l'ordre des Lamiales, qui font partie des Angiospermes (plante a fleurs)
Phanérogames (plante a graines) dicotylédones (Hennebelle et al., 2007). La classification

systématique de la plante M. vulgare se fait comme indique le Tableau.

Tableau03 : Données taxonomiques (Bonnet, 2012).

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae (Labiatae)
Genre Marrubium
Nom binominal Marrubium vulgare L.
Nom commun Marrube Blanc ou White Horehound
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3.2. Nomenclature

Le Marrube vulgaire est une plante, d’aspect blanchatre a odeur forte et désagréable
L’espéce Marrubium vulgare L, appelée localement Marriouth, est largement utilisée en

médecine traditionnelle.

Tableau 04 : La nomenclature de la plante Marrubium vulgare L (Al kadi, 1989 ;
Bellakhdar, 1997).

Nom vernaculaire

Arabe Marrioua
Maroc Merriwt
Tunis Marroubia
France Marrube blanc
Anglais Harehound
Italien Marrubbio

4. La composition chimique de I’huile essentielle de Marrubium vulgare

M. vulgare produit des traces d'huile essenticlle (Acimovic et al., 2020). Le composé
principal de la plante est les diterpénes dont « La marrubiine » (Figure 02), responsable de la
majorité des propriétés biologiques de la plante (Fulke et al., 1968). Elle a ¢té découverte en
1842 et fut le premier diterpénoide et composé majeur a €tre isolé et caractérisé a partir des
feuilles de M. vulgare (Ahvazi et al., 2018), elle est produite et s'accumule dans les parties

aériennes (Piccoli et Bottini, 2008).

Figure 04 : Structure chimique de la marrubiine (Amri et al., 2017).

16



Chapitre 03 Généralité sur les plantes Marrubium vulgare L. et Mentha
pulegium L.

La plante est connue aussi pour sa haute teneur en composés phénoliques (Acimovic et al.,
2020) en particulier les flavonoides (apigénine et lutéoline) (Figure 03) (Nawwar et al.,

1989).

OH OH
A B

OH
110 I O O 110 l O O

OH O OH O

Apigenin Luteolin

Figure 05 : Les structures chimiques des principaux flavonoides présents dans 1’espéce

Marrubium vulgare (Liu et al., 2019).
Tableau 05 : Les principaux constituants de l'huile essentielle de Marrubium vulgare en

Algérie (Tabet Zatla, 2017).

Constituant Pourcentage (%)
4, 8, 12,16-Tétraméthyl heptadécane-4-olide 16,97
Eugénol 16,00
Germacréne D-4-ol 9,61
o-Pinéne 9,37
B-Bisaboléne 11,00
Phytol 4,87
Hydro sabina cétone 4,12
Pipéritone 3,27
0-Cadinene 3,13
1-Octéne-3-o0l 2,35
Benzaldéhyde 2,31

17



Chapitre 03 Généralité sur les plantes Marrubium vulgare L. et Mentha
pulegium L.

5. Utilisation traditionnelle

Le marrube blanc (Marrubium vulgare) est couramment utilisé en médecine traditionnelle
pour traiter diverses affections respiratoires telles que les bronchites, les bronchectasies, les toux
séches, et la coqueluche, grace a ses propriétés expectorantes et antispasmodiques. Il fluidifie
les mucosités et aide également a traiter les troubles digestifs comme les dyspepsies et la perte
d’appétit (Djahra et al., 2013). Ce végétal est aussi utilise comme antidiabétique, diurétique, et
pour lutter contre la cellulite et 'obésité (Dellile, 2007). En Algerie, il est employé pour soigner
la diarrhée, le diabete, le rhumatisme, et les douleurs respiratoires (Belhattab et Larous, 2006).
En plus de ces usages, il a été historiquement utilisé pour traiter les problémes cardiaques,
hépatiques, et digestifs, ainsi que comme substitut de la quinine contre la malaria. Les principes
actifs et I'huile volatile extraits des parties aeriennes de la plante sont consommes sous forme
d'infusion chaude ou froide, ou de sirop. Cependant, son usage est déconseillé pendant la
grossesse (Dib et al., 2016).

6. L’effet insecticide de la plante Marrubium vulgare sur les insectes nuisibles

Marrubium vulgare, une plante appartenant a la famille des Lamiacées, présente un fort
potentiel insecticide contre plusieurs ravageurs d'importance €conomique. Des études ont
montré que ses extraits posseédent des propriétés toxiques et répulsives contre divers insectes

nuisibles.

Une ¢étude menée par Aouati et Berchi (2015) a démontré I’efficacité de M. vulgare
contre les larves du moustique Culex pipiens. Les résultats ont révélé une sensibilité élevée
des larves a l'extrait de la plante, avec un taux de mortalité atteignant 59 % apres 72 heures
d’exposition a une concentration de 900 mg/L. Cette toxicité s'intensifie avec une exposition

prolongée.

Davoud et al. (2020) ont également évalué 1'effet insecticide de M. vulgare sur la teigne
de la pomme de terre (Phthorimaea operculella). L’extrait d’acétate d’éthyle de la plante a
montré une toxicité relative contre les larves, avec une LCso de 34,79 g/L pour le deuxieéme

stade larvaire, indiquant une efficacité modérée par rapport aux insecticides synthétiques.

Par ailleurs, Alqurashi et Bakhashwain (2010) ont mis en évidence 1’effet insecticide et
répulsif de M. vulgare contre Oryzaephilus surinamensis, un ravageur des grains stockés.
L'extrait éthanolique de la plante a montré une augmentation de la mortalité en fonction de la

concentration testée. Ces recherches suggerent que le Marrubium vulgare pourrait étre une
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alternative naturelle aux pesticides chimiques, offrant une méthode de lutte contre les insectes

nuisibles tout en réduisant I'impact environnemental (Mahdi et al., 2017).

/A Généralités sur la plante de Mentha pulegium

1. Description botanique de la Mentha pulegium

Les menthes, appartenant a la famille des Lamiacées, sont des plantes herbacées
vivaces, tres odorantes et riches en huiles essentielles responsables de leur odeur
caractéristique (Jahandiez et Marie, 1934 ; Benayad, 2008). Elles sont difficiles a
différencier en raison de formes intermédiaires et d'hybridation. Les menthes se distinguent
par leurs fleurs petites, a corolle réguliere a quatre lobes égaux et quatre étamines presque
¢gales (Benayad, 2008). La menthe pouliot (Mentha pulegium) est principalement utilisée
pour ses propriétés médicinales et aromatiques, et se décline en deux sous-especes : Mentha
pulegium ssp. Vulgaris et Mentha pulegium ssp. Pulegium (Quézel et Santa, 1962 ; Rana et
al., 1997 ; Cantino, 1998). C’est une plante de 10 a 30 cm de hauteur, aux tiges carrées,
ramifiées et a feuilles petites, ovales ou oblongues. Ses fleurs, rose lilas ou blanches,
apparaissent entre mai et septembre en glomérules espacés le long de la tige (Quézel et

Santa, 1963; Arvy et Gallouin, 2003).

Figure 06 : Morphologie de la menthe pouliot (Anonyme4, 2016).
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2. Distribution géographique

Cette espece sauvage pousse dans les zones humides et généralement marécageuses, pres
des routes, et elle est plus abondante dans les paturages de montagnes (Chalchat et al., 2000),

la Mentha pulegium L. est trés abondante et pousse spontanément en Algérie (Quézelet

Santa, 1963).

Figure 07 : Aire de répartitions des menthes dans le monde. (Chalchat et al., 2000).

3. Taxonomie d’espéce de Mentha pulegium
3.1. Classification
Selon (Guignard et Dupont, 2004), la classification classique de Mentha pulegium L

(Tableau) est :

Tableau 06 : Classification botanique (Guignard et Dupont, 2004).

Mentha pulegium L.
Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Gamopétales
Ordre Lamiales
Famille Lamiacées
Genre Pulegium
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3.2. Nomenclature

Le nom de « pouliot » vient du latin pulegium, qui dérive de pulex : la puce ; la plante
ayant la propriété d'¢loigner les puces (Gamisans et Jeanmonod, 1993). 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). Elle est représentée par deux
sous especes : Mentha pulegium ssp. Vulgaris et Mentha pulegium ssp. Pulegium (Quézel et

Santa, 1962). Cette dernicre fera I’objet de notre étude.

Tableau 07 : Noms et synonymes de M. pulegium (Dellille, 2007 ; Sutour, 2010).

Nom botanique Nom commun Nom vernaculaire

Mentha pulegium. En francais : Herbe aux En arabe : Feliou En targui
puces, Herbe de saint ou berbere : Afligou, Félgou,
Laurent, Bléchon, Pouliot. Moursal, Temarsa.

En anglais : Penny royal.

4. La composition chimique de I’huile essentielle de M. pulegium

Le tableau suivant explique en détail les constituants avec leurs quantités de ’'HE de Mentha

pulegium.

Tableau 08 : Composition chimique de ’'HE de Mentha pulegium (Guy ; 2005).

Constituants Quantité (%)
a-pinene Cyclohexanone-3- 0.52
Methyl 0.26
B-pinene 0.39
Myrcene 0.16
Octanol-3 1.86
-2-carene 0.07
Limonéne 1.88
p-mentha-3,8-diene 1.44
Menthone 0.19
Pinocarvone 1.27
Menthol 0.72
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Dihydrocarvone 4.64
R(+)-pulégone 71.48
Carvone 5.66
Peperitone 1.13
Caryophyllene 0.33
-eudesmol 0.28
y-eudesmol 0.49
Total 92.77

5. Utilisation traditionnelle

La menthe pouliot (Mentha pulegium) est principalement reconnue pour ses vertus
thérapeutiques et insecticides, avec un golt plus amer qui la rend moins utilisée en cuisine.
Historiquement, elle était peu connue, servant uniquement a former des couronnes lors des
cérémonies religieuses, tandis que les Chinois appréciaient ses propri€tés calmantes et
antispasmodiques, et Hippocrate la voyait comme excitante, tandis que Pline soulignait son
effet antalgique (Kebissi, 2004). Aujourd'hui, ses huiles essentielles (HE) sont couramment
utilisées dans les cosmétiques, la parfumerie, l'industrie alimentaire (aromatisation des sauces,
desserts, et boissons) et en aromathérapie pour stimuler et soulager les douleurs névralgiques

(Sutour, 2010).

6. L’effet insecticide de la plante Mentha pulegium sur les insectes nuisibles

M. pulegium est une plante aromatique aux propriétés insecticides bien documentées,
notamment grace a ses huiles essentielles riches en monoterpénes comme le pulegone, la
carvone et I’a-pinéne. Des études récentes ont démontré son efficacité contre divers ravageurs
et insectes vecteurs de maladies. Par exemple, Ramzi et al. (2022) ont évalué la toxicité
fumigante de I’huile essentielle de M. pulegium contre les adultes femelles de Culex pipiens,
un moustique vecteur du virus du Nil occidental. Les résultats ont montré que 1’huile
essentielle de cette plante surpassait I’efficacité du Deltaméthrine, un insecticide chimique,
avec un taux de mortalité atteignant jusqu’a 97,71 % apres 48 heures a une concentration de

312,5 pL/L d’air.

Par ailleurs, Abdoul-Latif et al. (2024) ont exploré I’utilisation des nanoparticules de -
AlLOs synthétisées a partir des résidus de M. pulegium, y compris son huile essentielle, son

extrait éthanolique et ses déchets végétaux. Ces nanoparticules ont été testées contre
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Xylosandrus crassiusculus, un ravageur du bois de caroubier dans la région du Moyen Atlas
marocain. Les valeurs de DLso obtenues (40 mg/g a 68 mg/g) ont montré une efficacité
modérée par rapport a la perméthrine, un insecticide commercial, mais suggérent néanmoins
un potentiel intéressant en tant qu’alternative écologique. Ces résultats confirment que M.
pulegium est une source prometteuse d’insecticides naturels, pouvant étre utilisée sous forme
d’huiles essentielles ou de nanoparticules, ouvrant ainsi des perspectives pour des solutions

écologiques et durables en lutte anti-vectorielle et en protection des cultures.
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Notre étude a été réalisée au laboratoire pédagogique du département des sciences de la

nature et de la vie, situé au centre universitaire Abdel Hafid Boussouf de Mila.
Objective

Cette étude vise a évaluer I'impact des huiles essentielles des plantes Mentha pulegium et
Marrubium vulgare sur le contréle des insectes nuisibles, ainsi que leur effet répulsif vis-a-vis
des insectes des denrées stockeées, tels que Tribolium castaneum et Callosobruchus maculatus.

1. Matériel végétal

1.1 Récolte des plantes

Les feuilles de Mentha pulegium et Marrubium vulgare ont été récoltées en Algérie, dans
la région de Grarem Gouga, Wilaya de Mila. Apres leur récolte, les feuilles fraiches ont été
séchées a l'abri de la lumiere, dans un endroit sec et aéré, pendant environ 20 jours. Une fois
séchées, elles ont ¢été broyées en poudre a l'aide d'un broyeur ¢électrique, puis conservées a

température ambiante.

Figure 08 : La plante de Mentha pulegium  Figure 09 : La plante de Marrubium vulgare

1.2 Présentation de la zone d’étude

La wilaya de Mila, située dans le nord-est de I'Algérie, est bordée au nord par les wilayas
de Jijel et Skikda, a I’est par celle de Constantine, au sud par les wilayas de Batna et Oum El
Bouaghi, et a 'ouest par la wilaya de Sétif. Elle est composée de 13 dairas et couvre une
superficie de 3.480 km?, soit environ 0,14 % de la superficie totale du pays. Sa population est

de 865 370 habitants, ce qui donne une densité de 248,7 habitants par km?.
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La région de Grarem Gouga est située a environ 60 km au sud de la wilaya de Mila, avec

les coordonnées géographiques suivantes :

e Station : Grarem Gouga
e Latitude : 36,5167

e Longitude : 6.33333

e Superficie : 141,14 km?
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Figure 10 : Localisation géographique de la zone d’étude (Greram Gouga) wilaya de Mila.

1.3 L’extraction des huiles essentielles

L’huile essentielle a été extraite par hydrodistillation des feuilles et des graines séches de

Marrubium vulgare et Mentha pulegium pendant 3 heures, en utilisant un appareil de type

Clévenger. Un ballon de 500 ml contenant 250 ml d’eau distillée et 250 g de maticre végétale

a été porté a ébullition a I’aide d’un chauffe-ballon. La vapeur générée, entrainant les

composeés volatils, a ensuite été dirigée vers un réfrigérant maintenu entre 15°C et 18°C afin

de condenser les vapeurs. Les huiles essentielles obtenues ont été collectées et stockées dans

des flacons en verre opaque a une température de 4°C (Merabet, 2018). Enfin, elles ont été

déshydratées a I’aide de sulfate de sodium (Abed, Messadia et al., 2021).
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Figure 11 : Montage d’hydrodistillation (Clévenger).

Figure 12 : Les huiles essentielles de M. vulgare et M. pulegium.
1.4. Détermination du rendement

Le rendement en huile essentielle (RHE) représente le rapport entre la masse d'huile
essentielle (m HES) extraite et la masse de matiere végétale (m MV) employée pour
I'extraction (Afnor, 2000). 1l est exprimé en pourcentage et se calcule a l'aide de la formule

suivante :
RHES % =2E « 100
Mmv

R HEes : Rendement de I’extraction des HES en pourcentage (%).
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MHE : Masse de ’HE récupérée en gramme (g).

Mmv : Masse d’essai de la matiére végeétale seche utilisée en gramme (g).

2. Matériel entomologique

Afin d’examiner les propriétés d’effet répulsives de I’huile essentielle des plantes
Marrubium vulgare et Mentha pulegium, nous avons sélectionné deux principaux ravageurs

des denrées stockées : Tribolium castaneum et Callosobruchus maculatus.

2.1 Les ravageurs des denrées stockées

2.1.1 Identification

Nous avons examiné des échantillons de semoule et pois chiche infestés par des insectes.
Apres les avoir tamis€s, nous avons tri€ les insectes recueillis selon leur morphologie a 1’aide
d’une pince entomologique, puis nous les avons identifiés a 1’aide d’une loupe binoculaire.
L’identification consistait a classer chaque insecte en déterminant sa famille, son genre et, si
possible, son espece, en consultant les clés d’identification des principales espéces nuisibles
dans les denrées stockées, appartenant aux familles des Tenebrionidae et des Bruchides
(Georg, 2017).

« Tribolium castaneum

L’adulte de Tribolium castaneum se reconnait a sa couleur brun rougeatre et a la
distinction bien marquée entre ses trois parties corporelles : la téte, le thorax et ’abdomen.
Ses antennes, en forme de massue, possedent trois derniers segments plus volumineux,
formant une extrémité distincte. Quant a la larve, elle se caractérise par la présence de deux
urogomphes brun foncé, trés aigus a leur extrémité, un critere souvent utilisé pour différencier

T. castaneum des autres coléopteres.
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Figure 13 : Adulte de Tribolium castaneum.
% Callosobruchus maculatus

Parmi les différents genres du groupe Callosobruchus, Callosobruchus maculatus se
distingue par plusieurs critéres morphologiques spécifiques. L’adulte mesure environ 2,5 a 4
mm de long, avec un corps ovale, bombe et de couleur brun a brun rougeétre, souvent orné de
taches claires sur les élytres. Contrairement a certaines especes proches dont les élytres
recouvrent complétement I’abdomen, chez C. maculatus, ces derniers sont plus courts et
laissent partiellement visibles les derniers segments abdominaux. La téte est prognathe, bien
développee, et les antennes sont filiformes, plus longues chez le male que chez la femelle. Un
trait distinctif important est la présence de fémurs postérieurs renflés et munis de petites
épines, adaptés au saut, ce qui le différencie dautres especes du méme genre moins
spécialisées a ce niveau. Les ceufs, pondus a la surface des graines, sont translucides et bien
adhérés, tandis que la larve, apode et arquée, se développe enticrement a I’intérieur de la
graine. Ces caractéres morphologiques et biologiques permettent de différencier C. maculatus
des autres espéces du genre Callosobruchus, telles que C. chinensis ou C. analis, qui peuvent
présenter des variations dans la forme corporelle, la longueur des élytres ou encore les motifs

colorés du corps (Mallamaire, 1962).
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¢ Antenne servatiforme

Piéces buccales (types broyews) ey

Ehtes

Tarse ( darces)

Goflres

Figure 14 : Adulte de Callosobruchus maculatus.

2.1.2. Elevage des insectes

Les deux especes de ravageurs étudiées ont été élevées en masse dans de la semoule et de
pois chiche sous des conditions contrdlées : une température d’environ 32,8 °C, une humidité
de 60 % et une obscurité totale au laboratoire. Les élevages ont été réalisés dans des récipients
en plastique d’une hauteur de 15 ¢cm et d’un diamétre de 25 cm, remplis aux trois quarts de
semoule fine saine. Plus d’une centaine d’insectes d’ages indéterminés y ont été introduits,
puis les récipients ont été recouverts d’un tissu a mailles fines pour assurer 1’aération.
L’objectif de cet ¢levage était de maintenir et de multiplier les générations d’insectes afin

d’obtenir un nombre suffisant d’individus (Hamidouche, 2020).

Par la suite, un tamisage a été effectué pour séparer les larves et les adultes de chaque
espece. Ces derniers ont ensuite été placés dans des boites de Pétri de 9 cm de diamétre et 1,5

cm de hauteur en vue du test de contact.
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Figure 15 : Elevage de Tribolium castaneum au laboratoire.

Figure 16 : Elevage de Callosobruchus maculatus au laboratoire.

2.1.3 Teste répulsif

Une solution mere contenant 10 mg d’huile essentielle de M. pulegium et M. vulgare a été
préparée en le dissolvant dans 10 ml d’éthanol. Différentes doses (1,25, 2,5 et 5 pL/cm?) ont
¢été préparées dans de I’éthanol. Des disques de papier filtre d'un diametre de 9 cm sont
divisés en deux parties égales. Une moiti€¢ du papier est imprégnée avec 1’huile essentielle (1
mL) afin d'assurer une répartition homogene, tandis que l'autre moitié est traitée par 1mL de
I’éthanol. Ensuite les moitiés du papier imprégnées sont séchées a l'air libre pendant 5 a 10
minutes avant d'étre reconstituée en disques et placée dans des boites de Pétri. Dans chaque
boite, 15 individus de Callosobruchus maculatus sont disposés au centre du papier filtre, avec
trois répétitions pour chaque dose. Le méme protocole est répété pour le Tribolium
castaneum, avec 15 insectes par boite. Apres un traitement de 2 heures, le dénombrement de

ces insectes sur les demi-disques est effectué.
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Le pourcentage de répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formule utilisée par (Nerio et,

al., 2009) ct classé selon (Donald et al., 1970).
Pourcentage de répulsion (%) = (NC-NT) / (NC+NT) x 100.
NC : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque seche.

NT : Nombre d’insecte présents sur le demi-disque traité avec I’huile de Mentha pulegium et

Marrubium vulgare.

Tableau 09 : Pourcentage de répulsion selon le classement de (Mc¢ Donald et al., 1970)

Classes Taux de répulsion Propriétés

0 <0,1% N’est pas répulsive

| 0,1%-20,0% Tres faiblement répulsive
1 20,1%-40,0% Faiblement répulsive

I 40,1%-60,0% Modérément répulsive
v 60,1-80,0% Répulsive

\Y% 80,1%-100,0% Tres répulsive

Figure 17 : Tubes contiennent des solutions diluées des huiles essentielles de M. vulgare et

M. pulegium.
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Figure 18 : Teste répulsif des huiles essentielles de M. vulgare et M. pulegium sur les adultes

de T. castaneum.

Figure 19 : Teste répulsif des huiles essentielles de M. vulgare et M. pulegium sur les adultes

de C. maculatus.
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Figure 20 : Teste répulsif d’huile de Mentha pulegium sur les adultes de Callosobruchus

maculatus.
3. Calculs statistiques

L'analyse statistique a été réalisée au moyen du logiciel SPSS Statistics version 22.0.
Toutes les données ont été représentées en termes de moyennes + écart-types. Les valeurs de

DRso et DRos ont été déterminées a l'aide d'un graphique log-probit.
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1. Rendement des huiles essentielles de Mentha pulegium et Marrubium vulgare

L'hydro-distillation des plantes Mentha pulegium et Marrubium vulgare a permis
d'extraire des huiles essentielles aux caractéristiques organoleptiques distinctes. L'huile
essentielle de Mentha pulegium se caractérise par une forte odeur aromatique, une couleur
jaune péle et une texture liquide et limpide, avec un rendement de 0,25 %. En comparaison,
celle de Marrubium vulgare présente également une forte odeur aromatique, mais avec une

couleur jaune foncé et une consistance pateuse, affichant un rendement plus élevé de 0,5 %.

Tableaul0 : Rendement et caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles de Mentha

Pulegium et Marrubium vulgare.

Caractéristiques organoleptiques

Huile essentielle Odeur Couleur Aspect Rendement
Mentha pulegium Dégage une Jaune pale Liquide 0,25%

forte odeur ¢ limpid

(aromatique) et impide
Marrubium vulgare =Dégage une Jaune fonceé Pate 0,5%

forte odeur

(aromatique)

0.50%
0.45%
0.40%
0.35%
0.30%
0.25%
0.20%
0.15%

M huile de M. pulegium

M huile de M. vulgare

Rendement %

0.10%
0.05%
0.00%

Figure 21 : Rendement d’HE de Mentha pulegium et Marrubium vulgare.

37



Chapitre 02 Résultats et discussion

Les résultats de notre étude indiquent un rendement en huile essentielle (HE) de 0,25 %
pour Mentha pulegium et de 0,5 % pour Marrubium vulgare. Cette recherche apporte une
contribution précieuse a la compréhension de la production d'HE chez ces espéces, bien
qu'une mise en perspective avec les travaux antérieurs soit nécessaire pour une interprétation
approfondie. De plus, nos résultats se révelent globalement cohérents avec plusieurs études
antérieures. Concernant Mentha pulegium, par exemple, Hammadi (2017) a rapporté un
rendement de 3,24 %, tandis que Montes et al. (1986) ont observé un rendement de 2,3 % au
Chili. De méme, Kokkini et al. (2004) ont étudié cette espéce dans différentes régions de

Gréce, enregistrant des rendements variant entre 1,0 % et 3,8 %.

En Algérie, Beghidja et al. (2007) ainsi que Benabdallah (2008) ont évalué les
rendements en huile essentielle de la menthe pouliot récoltée dans diverses réegions,
notamment Jijel et El Kala. Leurs résultats variaient entre 1,16 % et 2,19 % pour les

premieres, tandis qu’un rendement de 1,45 % a été observé dans la région d’El Kala.

Pour ce qui est du Marrubium vulgare, Rezazi et al. (2017) ont rapporté un rendement de
0,05 % en Algérie. D'autres auteurs ont obtenu des rendements inférieurs au nétre : Kadri et
al. (2011) et Hamdaoui et al. (2013), en Tunisie, ont enregistré respectivement des valeurs
de 0,02 % et 0,34 %. En Egypte, Salama et al. (2012) ont observé un rendement de 0,2 %.
Ces variations de rendement peuvent étre attribuées a divers facteurs environnementaux. En
effet, ’huile essentielle est un produit métabolique des cellules végétales dont la composition,
tant quantitative que qualitative, est fortement influencée par les conditions climatiques (type
de climat, altitude, ensoleillement), la nature du sol, le stade de croissance de la plante, le
moment de la récolte, ainsi que la méthode d’extraction utilisée Besombes (2008) ; Béjaoui
et al. (2013).

2. Effet répulsif des huiles essentielles de M. pulegium et M. vulgare contre les

adultes de C. maculatus apres 2h

Les résultats de notre étude sur 1’effet des huiles essentielles des M. pulegium et M.
vulgare sur C. maculatus ce qui nous avons pris apreés 2h sont indiqués dans le tableau
numéro 11 et le graphique numéro 22 ci-dessous, tendent aux huiles essentielles des M.
pulegium et M. vulgare présente un effet répulsif significatif contre C. maculatus a différentes

concentrations.

38



Chapitre 02 Résultats et discussion

On observe que l'augmentation de la concentration entraine une hausse de la répulsivité
pour les deux huiles. L'huile essentielle de M. pulegium se révele plus efficace que celle de M.
vulgare, atteignant un taux de répulsivité de 73 % a 5 uL/cm?, contre 60 % pour M. vulgare a
la méme concentration. Ces résultats suggerent un potentiel intéressant des huiles essentielles

comme agents répulsifs naturels, avec une efficacité variable selon I'espece végétale et la

concentration utilisée.

Tableau 11 : Effet répulsif des huiles essentielles de M. pulegium et M. vulgare contre les
adultes de C. maculatus.

Huiles Concentration Répulsivité (%o)
(uL/cm?)
1,25 24+0,31
H.E de M. vulgare 2,5 56+0,31
5 60+0,01
1,25 53+0,30
H. E de M. pulegium 25 67+0,11
5 730,23
80%
X 60%
£
é 40% B H.E de M.pulegium
§ 20% H.E de M. vulgare

0%

1,25uL/cm?
2,5uL/cm?
5uL/cm?

Concentration pL/cm?

Figure 22 : Effet répulsif d’huile essentielle de M. pulegium et M. vulgare contre les adultes

de C. maculatus.
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3. Effet répulsif des huiles essentielles de M. pulegium et M. vulgare contre les
adultes de T. castaneum aprés 2h

Les résultats de notre étude sur I'effet des huiles essentielles des M. pulegium et M.
vulgare sur T. castaneum ce qui nous avons pris aprés 2h sont indiqués dans le tableau et le
graphique ci-dessous, tendent aux huiles essentielles des M. pulegium et M. vulgare présente

un effet répulsif significatif contre T. castaneum a différentes concentrations.

On observe que l'augmentation de la concentration entraine une augmentation du
pourcentage de répulsivité pour les deux huiles. L'huile essentielle de M. vulgare montre un
effet répulsif plus marqué a toutes les concentrations, atteignant 64 % a 5 puL/cm?, contre 60
% pour M. pulegium a la méme concentration. Cependant, & 1,25 pL/cm?, M. pulegium
affiche une répulsivité plus elevée (39,95 %) comparée a M. vulgare (24,44 %). Ces résultats
suggerent que les deux huiles ont un potentiel répulsif significatif, mais leur efficacité varie

selon la concentration utilisée.

Tableau 12 : Effet répulsif des huiles essentielles de M. pulegium et M. vulgare contre les

adultes de T. castaneum.

Huiles Concentration Répulsivité (%o)
(uL/cm?)

1.25 24,44+0,31
H.E de M. vulgare 25 55+0,33
5 64+0,41

1.25 39,95+0,09

H. E de M. pulegium 25 42,19+0,33
5 60+0,01
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Figure 23 : Effet répulsif d’huile essentielle de M. pulegium et M. vulgare contre les adultes

de T. castaneum.

4. Dose répulsif (DRsp) et (DRgs) des huiles essentielles de M. pulegium et M. vulgare
contre les adultes de C. maculatus et T. castaneum apres 2h.

Les résultats obtenus de notre étude, montrent que les deux huiles essentielles, Mentha
pulegium et Mentha vulgare, exercent un effet répulsif variable sur les adultes de

Callosobruchus maculatus et Tribolium castaneum apres 2 heures d’exposition.

Chez C. maculatus, M. pulegium présente une DRso plus faible (2,32 pL/cm?) que M.
vulgare (3,51 pL/cm?), ce qui indique une meilleure efficacité répulsive a plus faible dose. Cette
tendance est également observée pour la DRos. Le test du chi-deux révele une différence

statistiquement significative pour M. pulegium (P = 0,015), confirmant la performance répulsive

plus marquée de cette huile sur cette espece.

Chez T. castaneum, les deux huiles présentent des valeurs de DRso proches (3,47 pL/cm?
pour M. pulegium, 3,26 uL/cm?® pour M. vulgare), suggérant une efficacité comparable.
Cependant, aucune des deux huiles n’a montré de différence significative (P > 0,05), indiquant

que les variations observées pourraient ne pas étre statistiquement solides a cette durée

d’exposition.

41



Chapitre 02 Résultats et discussion

Globalement, M. pulegium semble plus efficace sur C. maculatus, tandis que I’efficacité
des deux huiles est similaire sur 7. castaneum. Ces résultats suggerent que la répulsivité dépend

a la fois de I’espéce cible et de la composition chimique de I’huile.

Tableau 13 : Dose répulsif (DRso) et (DRos) des huiles essentielles de M. pulegium et M.

vulgare contre les adultes de C. maculatus et T. castaneum apres 2h.

Insectes DRso(uL/cm?) = DRos(uL/cm?) X2 P
Huiles
2,32 6,78 8,39 0,015
M. pulegium
C. maculatus
3,51 8,20 4,71 0,095
M. vulgare
3,47 8,81 5,28 0,071
M. pulegium
T. castaneum
3,26 7,43 3,97 0,13
M. vulgare

DRso- DRgs : La dose répulsive pour repousser 50% et 95% des insectes aprés 2h

respectivement

X2* Khi-deux

P : valeur signifiante

Probit

Probit Transformed Responses Probit Transformed Responses
R? Quadratic = R* Quadratic

0,25-]

0,00

Probit

0,25

04 -0,50

0,75+

T T T T
051 ‘ ‘ . . 100 2,00 300 4,00 500
1,00 200 300 400 500

dose of the tested extract
dose of the tested extract

Figure 24 : Graphique log-probit de 1’effet répulsif de I’huile essentielle de M. vulgare contre les
adultes de C. maculatus (a droit) et T. castaneum (a gauche).
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Figure 25 : Graphique log-probit de 1’effet répulsif de I’huile essentielle de M. pulegium
contre les adultes de C. maculatus (a droit) et T. castaneum (a gauche).

Discussion

Les reésultats de cette étude révelent que les huiles essentielles de Mentha pulegium et
Marrubium vulgare exercent un effet répulsif significatif vis-a-vis des adultes de
Callosobruchus maculatus et Tribolium castaneum, avec une relation dose-réponse claire. Les
valeurs de DRso obtenues indiquent que M. pulegium est legérement plus efficace contre C.
maculatus (DRso = 2,32 uL/cm?) que M. vulgare (DRso = 3,51 uL/cm?), tandis que pour T.
castaneum, M. vulgare présente une DRso inféricure (3,26 uL/cm?) a celle de M. pulegium
(3,47 uL/cm?), suggérant une efficacité comparable entre les deux espéces végétales contre ce

coléoptére des denreées.

Ces résultats sont en accord avec plusieurs travaux antérieurs. Par exemple, Khelil (2015)
a démontré une répulsivité croissante de I’huile essentielle de Mentha longifolia contre T.
castaneum, atteignant jusqu’a 100 % de répulsion a 15 pL. De maniére similaire, Khouas et
Sadi (2023) ont mis en évidence une efficacité supérieure de Mentha piperita avec un taux de
répulsivité de 80 % a 40 pL, contre seulement 60 % pour M. pulegium a 5 pL/mL. Ces
données confirment que les huiles essentielles du genre Mentha présentent des activités
répulsives variables selon l'espece et la concentration, mais avec une tendance générale

d'efficacité accrue a des doses plus élevées.

En ce qui concerne M. pulegium, Abdelli et al. (2016) ont rapporté une mortalité de 100

% chez T. castaneum apres exposition a 10-20 pL de I’huile essentielle par inhalation,
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soulignant non seulement son effet répulsif mais également son potentiel toxique. Pour C.
maculatus, Tihachachet (2019) a noté une répulsion maximale de 80 % a 1 pL, montrant que

cette espéce est aussi sensible a cette huile essentielle.

Concernant Marrubium vulgare, bien que peu d’études aient été menées sur son effet
répulsif spécifique contre T. castaneum et C. maculatus, plusieurs recherches ont mis en
évidence son potentiel insecticide contre d'autres ravageurs. Aouati et Berchi (2015) ont
démontré une mortalité de 59 % des larves de Culex pipiens aprées exposition a 900 mg/L
d’extrait aqueux de M. vulgare. De méme, Davoud et al. (2020) ont observé une toxicité
modérée contre les larves de Phthorimaea operculella, avec une CLso de 34,79 g/L. En outre,
Alqurashi et Bakhashwain (2010) ont signalé un effet répulsif et insecticide significatif de
I’extrait éthanolique de M. vulgare contre Oryzaephilus surinamensis, un autre insecte

ravageur des grains stockés.

Ces résultats confirment I'intérét croissant porté aux huiles essentielles comme
alternatives écologiques aux insecticides chimiques. Le profil bioactif de M. vulgare,
notamment sa richesse en composes terpéniques, pourrait expliquer son efficacité insecticide
et répulsive. Selon Mahdi et al. (2017), cette plante offre une méthode de lutte prometteuse a

la fois efficace et respectueuse de I’environnement.

En résume, les huiles essentielles testées montrent une efficacité répulsive dose-
dépendante contre les deux espéces d'insectes étudiées. Mentha pulegium et Marrubium
vulgare se révélent étre des agents botaniques intéressants dans la gestion intégrée des
ravageurs des denrées stockées, notamment grace a leurs faibles DRso, leur action rapide et
leur profil écologique favorable. Toutefois, des recherches complémentaires, notamment en
conditions réelles de stockage, seraient nécessaires pour confirmer leur potentiel a grande

échelle.
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Conlusion

Les effets néfastes des pesticides chimiques ont conduit a la recherche d'alternatives plus
respectueuses de l'environnement pour lutter contre les insectes ravageurs des denrées
stockées. Parmi ces alternatives, l'utilisation des huiles essentielles se distingue comme une
solution biologique prometteuse, en raison de leur richesse en composés bioactifs ayant des
propriétés insecticides. Dans ce contexte, cette étude vise a évaluer le potentiel bioactif des
huiles essentielles de deux plantes, Mentha pulegium et Marrubium vulgare, dans le cadre de
la lutte contre deux redoutables ravageurs de graines stockées : Tribolium castaneum et

Callosobruchus maculatus.

Les résultats obtenus démontrent que les huiles essentielles de Mentha pulegium et
Marrubium vulgare exercent un effet significatif sur les insectes nuisibles étudiés. Leur
activité répulsive varie en fonction des concentrations utilisées et des espéces ciblées. De
maniére plus marquée, I’huile essentielle de M. pulegium s’est révélée plus efficace que celle
de M. vulgare, notamment contre certaines especes telles que T. castaneum et C. maculatus.
Par ailleurs, les doses repulsives testées apportent des preuves concrétes de leur potentiel dans

la lutte contre les ravageurs.

A partir de notre étude on peut conclure que les deux huiles essentielles étudiées
présentent un effet répulsif contre les deux ravageurs, et nous devons de poursuivre ces
travaux en mettant en évidence 1’action synergique de deux ses huiles essentielles dans la lutte

contre I’insecte ravageur des denrées stockée.

L’avenir de ce domaine de recherche repose sur une meilleure compréhension des modes
d’action des huiles essentielles, ainsi que sur I’¢largissement de leur champ d’application a
d’autres domaines, comme la protection phytosanitaire ou la gestion des nuisibles en milieu
de stockage. Des recherches complémentaires pourraient s’intéresser a 1’amélioration des
formulations afin de faciliter leur utilisation sur le terrain. Par ailleurs, 1’étude de leur
efficacité sur d’autres especes de ravageurs, ainsi que I’évaluation de leur impact a long
terme, pourrait contribuer a développer des stratégies de lutte plus durables et respectueuses

de I’environnement.
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Annexe 01
Tableau 01 : Matériel de laboratoire
Verreries et matériel en plastique Solvants
-Béchers - Ethanol
-Fioles - Vinaigre
-Eprouvette graduée - L’eau Distillé

-Boites de pétrie
-Flacons

-Verre de montre
-Micro pipette (1000ul)
-Portoir pour tubes a essai
- Tubes & essai

- Tube a visse

- Spatule

-Papier filtre

- Papier film

- Tamis

-La louche
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Appareillages

Balance de précision

Loup binoculaire

Balance




Annexes

Les étapes des analyses probites par SPSS

Etape 01 :

a *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor = m}
File Edit View Data Transform Analze DirectMarketing Graphs Utilies Add-ons Window Help

X

SHE M« ~ Bl M

S BAE 109 4

|5 : Répulsivité [ \Visible: 3 of 3 Variables

[ 1]

Wl o~ & W|N|| =

Dose | insects | Répulsits | var | var | var | var | v | v | w
00 15,00 00 »
125 15,00 4,00
250 15,00 8,00
5,00 15,00 10,00
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