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Résumeé

L’objectif de cette étude était de mettre en ceuvre une méthode de lutte naturelle et
efficace contre les insectes ravageurs des denrées stockées, tout en minimisant les risques
pour la santé humaine et 1’environnement. Dans ce contexte, ’huile essentielle d’Ammi
visnaga a été évaluée pour son activité répulsive a I’égard de deux ravageurs majeurs des
produits stockés, Tribolium castaneum et Oryzaephilus surinamensis. Les essais de répulsion
ont été réalisés conformément aux recommandations de 1’Organisation mondiale de la Santé
(OMS). Les essais biologiques réalisés ont mis en évidence une activité répulsive remarquable
de T’huile essentielle d’Ammi visnaga a 1’égard des deux espéces étudiées. Les résultats
obtenus ont montré que I’huile essentielle d’Ammi visnaga posséde une activité répulsive
significative contre les deux especes étudiées. Chez Tribolium castaneum, les doses répulsives
déterminées étaient de DRso =0,33 pL/cm? et DRos = 0,72 plL/cm?. Concernant Oryzaephilus
surinamensis, les valeurs enregistrées étaient de DRso = 0,23 pL/cm? et DRos = 0,54 pL/cm2,
Les résultats mettent en évidence une augmentation de ’effet répulsif avec 1’accroissement
des concentrations appliquées, traduisant une relation dose-réponse caractéristique. Les doses
répulsives obtenues confirment le potentiel de cette huile essentielle comme agent naturel de
protection des denrées stockées contre les infestations de T. castaneum et O. surinamensis.
Ainsi, les résultats de cette étude suggérent que 1’huile essentielle d”’Ammi visnaga constitue
une alternative prometteuse aux insecticides chimiques conventionnels et pourrait étre
intégrée dans des stratégies de lutte plus durables, respectueuses de I’environnement et

compatibles avec les exigences de securité sanitaire des produits stockeés.

Mots clés: Effet répulsif, Tribolium castaneum , Oryzaephilus surinamensis , Ammi visnaga ,

huile essentielle.



Abstract

The objective of this study was to implement a natural and effective method for
controlling insect pests on stored food, while minimizing risks to human health and the
environment. In this context, the essential oil of Ammi visnaga was evaluated for its repellent
activity against two major pests of stored products, Tribolium castaneum and Oryzaephilus
surinamensis. The repulsion tests were carried out in accordance with the recommendations of
the World Health Organization (WHO). The biological tests carried out have demonstrated a
remarkable repulsive activity of the essential oil of Ammi visnaga with regard to the two
species studied. The results obtained showed that the essential oil of Ammi visnaga has a
significant repellent activity against the two species studied. In Tribolium castaneum, the
repulsive doses determined were DRsp = 0.33 pulL/cm2 and DRgs = 0.72 ulL/cm 2. For
Oryzaephilus surinamensis, the recorded values were DRso = 0.23 pl/cm? and DRgs = 0.54
puL/cm?. The results highlight an increase in the repulsive effect with increasing
concentrations, reflecting a characteristic dose-response relationship. The repellent doses
obtained confirm the potential of this essential oil as a natural agent for the protection of
stored foodstuffs against infestations of T. castaneum and O. surinamensis. Thus, the results
of this study suggest that Ammi visnaga essential oil is a promising alternative to conventional
chemical insecticides and could be integrated into more sustainable control strategies,
environmentally friendly and compatible with the health safety requirements of stored

products.

Key words: Repellent effect, Tribolium castaneum , Oryzaephilus surinamensis , Ammi

visnaga , essential oil.
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Introduction

Les insectes des denrées stockées constituent I’'une des principales causes de
détérioration des céréales au cours du stockage, affectant aussi bien leur quantité que leur
qualité. La majorité de ces ravageurs appartiennent aux ordres des Coléopteres et des
Lépidopteres. Chez les Coléopteres, les adultes et les larves sont responsables des dommages
causés aux produits stockés, tandis que chez les Lépidoptéres, les dégats sont principalement
attribués aux stades larvaires (Karimzadeh et al., 2021). Parmi les espéces les plus redoutées
figurent Tribolium castaneum (Herbst) et Oryzaephilus surinamensis (L.), deux ravageurs
cosmopolites capables d’infester les céréales et les produits dérivés stockés, entralnant une

diminution de leur qualité nutritionnelle et de leur valeur marchande (Cigek et al., 2026).

La gestion des ravageurs post-récolte joue un role essentiel dans la préservation de la
sécurité alimentaire mondiale en limitant les pertes dues aux infestations et en assurant la
conservation a long terme des produits agricoles stockés (Oh et al., 2026). Le stockage des
ceréales représente ainsi un enjeu majeur pour I’agriculture et I’approvisionnement
alimentaire des populations. Cependant, les grains entreposés demeurent exposés a de
nombreux facteurs de détérioration, notamment les infestations d’insectes, le développement
de microorganismes ainsi que les variations des conditions environnementales telles que la
température et ’humidité. Ces facteurs peuvent provoquer des pertes de masse, une altération
de la qualité des produits et diverses formes de contamination. Durant le stockage, plusieurs
espéces nuisibles s’attaquent directement aux grains, les consomment et les contaminent par
leurs déjections, réduisant ainsi leur qualité et leur valeur commerciale (Mutalov et al.,
2025).

Pour limiter les dégats causés par les ravageurs des denrées stockées, différentes
stratégies de lutte sont employées. Toutefois, les insecticides de synthese demeurent les
moyens les plus utilisés en raison de leur efficacité. Néanmoins, leur utilisation intensive a
favorisé D’apparition de phénomeénes de résistance chez de nombreuses espéces d’insectes,
rendant leur contréle de plus en plus difficile (Teke et Mutlu, 2021). En outre, ces produits
peuvent avoir des effets néfastes sur ’environnement et la santé humaine en raison de leur
toxicité résiduelle dans les denrées traitées et de leur utilisation parfois excessive ou
inappropriée (Teke et Mutlu, 2021). Les infestations entrainent également 1’accumulation
d’impuretés et de déchets biologiques susceptibles de favoriser le développement de
moisissures, 1’échauffement des stocks et [D’apparition d’odeurs désagréables. La

consommation de produits fortement infestés peut ainsi provoquer divers troubles sanitaires,
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notamment des allergies respiratoires, des irritations cutanées et une perte d’appétit (Teke et
Mutlu, 2021).

Face aux limites des insecticides conventionnels, I’intérét pour les méthodes alternatives
de lutte ne cesse de croitre. Parmi celles-ci, les extraits végétaux et les huiles essentielles
occupent une place importante en raison de leurs nombreuses propriétés biologiques. Les
huiles essentielles sont reconnues pour leur capacité a agir sur différents aspects de la biologie
des insectes, notamment 1’alimentation, 1’accouplement, la ponte, le développement
embryonnaire et I’éclosion des ceufs. De nombreuses études ont également mis en évidence
leurs activités insecticides, incluant la toxicité par contact, ’effet fumigeant, I’action répulsive
ainsi que divers mécanismes d’action. Ces propriétés suggerent que les huiles essentielles
pourraient constituer une alternative prometteuse aux insecticides chimiques dans la

protection des denrées stockées (Teke et Mutlu, 2021).

Le présent travail a pour objectif principal d’évaluer I’activité répulsive de [’huile
essentielle d’Ammi visnaga a 1’égard de deux ravageurs majeurs des denrées stockées,

Tribolium castaneum et Oryzaephilus surinamensis.

Afin d’atteindre cet objectif, ce mémoire est structuré en trois parties précédées d’une

introduction générale.

+ La premiére partie, consacrée a I’étude bibliographique, comprend trois chapitres. Le
premier chapitre présente les principaux insectes nuisibles étudiés, a savoir Tribolium
castaneum et Oryzaephilus surinamensis. Le deuxiéme chapitre traite des différentes
méthodes de lutte utilisées contre les ravageurs des denrées stockées. Le troisieme
chapitre est consacré a 1’étude des caractéristiques botaniques, phytochimiques et
biologiques d’Ammi visnaga.

+ La deuxiéme partie décrit le matériel biologique et végétal utilisé ainsi que les
méthodes expérimentales mises en ceuvre pour évaluer Iactivité répulsive de I'huile
essentielle d’Ammi visnaga.

+ La troisiéme partie est dédiée a la présentation des résultats obtenus, suivie de leur

analyse et de leur discussion.

Enfin, ce mémoire s’achéve par une conclusion générale synthétisant les principaux

résultats obtenus ainsi que les perspectives de recherche qui en découlent.
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Chapitre 01: Les denrées stockées et leurs ennemis

I. Lesdenrées alimentaires stockées

I.1. Définition

Les céréales et leurs dérivés constituent la principale base de I’alimentation humaine,
fournissant une importante source d’énergie et de protéines. Environ 75 % de leur production
est destinée a la consommation humaine, couvrant pres de 15 % des besoins énergétiques
mondiaux, tandis qu’une part est utilisée pour I’alimentation animale et d’autres usages
industriels.Les légumineuses représentent une source majeure de protéines végétales, riches
en minéraux essentiels et en lysine. Elles complétent le profil nutritionnel des céréales grace a
leur forte complémentarité, permettant de compenser le déficit en protéines animales (Hebbaz
et Berramdane, 2022).

I.2. Types de denrées stockées
1.2.1.  Lescéréales

Les ceréales sont des plantes de la famille des Poacées dont le grain riche en amidon est
destiné a D’alimentation humaine et animale, constituant depuis 1’Antiquité une base
essentielle de la sécurité alimentaire (Khellaf et Kermiche, 2020). On distingue trois grands
groupes principaux : les ceréales a paille (ble, orge, seigle, avoine), le mais et le riz,
représentant environ 75 % de la consommation mondiale. En Algérie, le blé et 'orge
dominent la production (Bakroune, 2021). En raison du caractére saisonnier de leur
production, le stockage est indispensable et peut s’étendre de quelques jours a plus d’un an

pour assurer la disponibilité alimentaire (Fareh, 2020).

1.2.2. Leslégumineuses

Les légumineuses sont des plantes de la famille des Leguminosae, produisant des
graines comestibles utilisées depuis des millénaires en alimentation humaine et animale
(Lakhial, 2018). Elles figurent parmi les premieres especes domestiquées dans le Croissant
fertile, et leur utilisation est attestée dés I’ Antiquité, notamment dans les régimes alimentaires
de la Rome antique. Dans la région méditerranéenne, les principales espéces cultivées sont le

pois sec, la féverole, les vesces, la lentille et le pois chiche (Hebbaz et Berramdane, 2022).
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I.3. Conditions de stockage

1.3.1. Techniques traditionnelles

Les techniques traditionnelles regroupent principalement le séchage et la ventilation, qui

constituent les méthodes les plus couramment utilisées pour prévenir la dégradation des

denrées stockées. Ces procédés sont particulierement répandus dans les pays tempérés. Dans

les régions chaudes, on recourt davantage a la ventilation de refroidissement afin de limiter

I’élévation de la température des stocks (Hebbaz et Berramdane, 2022).

1.3.2. Techniques récentes

Parmi les techniques modernes de conservation, on distingue :

7
A X4

*,

/7
A X4

Conservation en atmosphere confinee
Cette méthode, également utilisée de maniére traditionnelle dans certaines régions
(ex. greniers souterrains), consiste a stocker les grains dans des structures
hermétiques, limitant ainsi les échanges gazeux.
Conservation sous gaz neutre
Elle repose sur le remplacement de I’air interstitiel par un gaz inerte (azote ou
mélange azote—dioxyde de carbone), ce qui permet de limiter la respiration des
insectes et des micro-organismes.
Conservation sous vide
Le principe consiste a appliquer un vide afin de détruire les insectes et inhiber le
développement des micro-organismes. Deux techniques sont couramment
utilisées :

v’ stockage en grandes poches en polyéthyléne.

v’ stockage en petits sacs plastiques aluminisés.

Conservation par le froid

Elle s’effectue dans des entrepoOts réfrigérés. Le développement des insectes est

stoppé en dessous de 10 °C, tandis que celui des micro-organismes ainsi que le

métabolisme des grains sont fortement ralentis a basse température (Hebbaz et
Berramdane, 2022).
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I.4. Facteurs favorisant Pinfestation et la détérioration

La détérioration des grains stockes résulte de facteurs abiotiques et biotiques. Une
ventilation insuffisante et une humidité élevée augmentent la respiration des grains et

favorisent le développement des champignons, entrainant la production de mycotoxines

dangereuses pour la santé (Mutalov et al., 2025).Une forte teneur en eau constitue un facteur
majeur de pertes, en facilitant la prolifération des insectes (Rhyzopertha dominica,
Trogoderma granarium, Tribolium castaneum) et des acariens (Acarus, Rhizoglyphus), ce qui
altere la qualité, la viabilité et les propriétés technologiques des grains (Hafiz Yousuf et al.,
2025).Pour y remédier, des méthodes de conservation telles que les traitements chimiques, le
stockage hermétique et le contréle des conditions de température et d’humidité sont utilisées

(Mutalov et al., 2025).
Il. Les insectes ravageurs des denrees stockées

Les insectes infestant les produits agricoles stockés, également appelés insectes des
denrées alimentaires, se développent dans les céreales, les légumineuses et les fruits secs, dont
ils se nourrissent. Ils proliferent dans divers environnements, notamment les industries
agroalimentaires, les exploitations agricoles et les silos de stockage (Bouziane et Fassouli,
2021).

I1.1. Classification générale des insectes de stockage

Les insectes des denrées stockées sont classés en trois catégories principales : ravageurs

primaires, secondaires et tertiaires.

Les ravageurs primaires attaquent les grains intacts en se développant a I’intérieur et
en se nourrissant de I’endosperme, ce qui les rend particuliérement nuisibles (Khalfi, 2023 ;
Bouziane et Fassouli, 2021). Parmi eux figurent les charancons, Rhyzopertha dominica et les

trogodermes des grains (Khalfi, 2023).

Les ravageurs secondaires se développent a I’extérieur des grains et infestent
principalement les grains endommageés, les débris ou les produits broyés ; certaines especes
sont aussi mycétophages (Bouziane et Fassouli, 2021). Parmi eux figurent Oryzaephilus

surinamensis, les ptines et les ténébrions (Khalfi, 2023).
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Les ravageurs tertiaires sont principalement des especes prédatrices qui se nourrissent
des ravageurs primaires et secondaires (larves et adultes). lls incluent notamment certains

arthropodes prédateurs et des hyménopteres parasitoides (Khalfi, 2023).

11.2. Mécanismes d’infestation

Les denrées alimentaires sont sujettes aux infestations d’insectes depuis I’ Antiquité,
causant d’importantes pertes, notamment par les coléoptéres, Iépidopteres et acariens,
favorisés par les conditions des grains secs (Khalfi, 2023). L’infestation peut survenir au
champ, durant la post-récolte ou en stockage, et résulter d’une contamination interne,
environnementale ou du mélange de grains infestés. Ces insectes réduisent la valeur nutritive
et le pouvoir germinatif des graines et sont généralement classés en ravageurs primaires et

secondaires (Amour et Bessebaa, 2022 ; Bouziane et Fassouli, 2021).

I1.3. Impacts qualitatifs et quantitatifs des infestations

Les insectes ravageurs des denrées stockées provoquent des pertes importantes,
estimées a environ 20 % dans les pays développés et jusqu’a 20—40 % des récoltes mondiales
selon la FAO, avec un impact plus marqué dans les pays en développement en raison de
conditions de stockage précaires. Les dégats sont a la fois quantitatifs et qualitatifs : outre la
consommation directe, les insectes contaminent les produits (déjections, odeurs, débris),
favorisant le développement microbien (Hamzaoui et Ghouila, 2021).Par exemple,
Oryzaephilus surinamensis est un ravageur majeur des dattes et d’autres produits stockés,
pouvant entrainer leur décomposition et une perte significative de qualité et de valeur
marchande (Mohsin et al., 2025).

» Perte de poids : liée a la consommation des réserves par les insectes, pouvant
atteindre 10 a 40 % en conditions tropicales, voire 80 a 100 % apres stockage prolongé méme
a faible infestation, notamment chez le pois chiche attaqué par Callosobruchus maculatus
(Hamzaoui et Ghouila, 2021 ; Khellaf et Kermiche, 2020).

« Diminution du pouvoir germinatif : due aux dommages causés a I’embryon,

empéchant la germination (Hamzaoui et Ghouila, 2021).
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* Perte de valeur nutritive : résultant de la consommation du germe et des réserves,
avec une réduction des protéines et autres composés essentiels. L’ infestation favorise aussi la
contamination fongique (ex. Aspergillus flavus) et la production d’aflatoxines (Khellaf et
Kermiche, 2020 ; Mohsin et al., 2025).

 Perte de qualité et de valeur marchande : caractérisée par des grains dégradés,
contaminés, altérés en odeur et en goQt, les rendant impropres a la consommation ou a la

commercialisation (Hamzaoui et Ghouila, 2021 ; Mohsin et al., 2025).

I11. Fiches taxonomiques des principaux ravageurs étudiés

11.1. Tribolium castaneum

Les insectes des denrées stockées, dont Tribolium castaneum, constituent une part

importante des ravageurs associés aux produits stockés (Bounechada et Arab, 2011) .

111.1.1. Taxonomie

Tribolium castaneum est un coléoptere initialement décrit sous le nom de Dermestes
navalis par Johan Christian Fabricius en 1775 ; cette appellation est aujourd’hui abandonnée
dans la nomenclature. Par la suite, ’espéce a été redécrite sous le nom de Colydium
castaneum par Johann Friedrich Herbst en 1797. Elle a finalement été désignée sous le nom
de Tribolium castaneum en 1825, apres son classement dans la famille des Tenebrionidae
(Mbacké, 2019).

Tableau 1: Taxonomie de Tribolium castaneum (Bouchaar et Chennib, 2025).

Régne Animalia ‘

Embrenchement Arthropoda
Classe Insecta
Ordre Coleoptera
Famille Tenebrionidae
Genre Tribolium
Espéce Tribolium castaneum
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Figure 1 : Tribolium castaneum herbst (Taibi et Kahlal, 2022).

I11.1.2. Morphologie du Tribolium castaneum
1.12.2.1.  Eufs

Les ceufs sont de couleur blanchatre ou translucide et de taille microscopique, avec des

particules alimentaires souvent adhérées a leur surface (Derbouz , 2024).
I11.1.2.2.  Larves

Les larves sont vermiformes et dotées de pattes (Derbouz, 2024).Elles possédent six
pattes et présentent deux projections pointues a I’extrémité caudale (Mbacké Dia, 2019).Le
dernier segment abdominal se termine par une paire d’urogomphes recourbés vers le haut,
disposés dans un plan perpendiculaire a 1’axe du corps (Tirakmet, 2015). La capsule
céphalique ainsi que la face dorsale présentent une teinte légerement rougeatre (Derbouz,
2024).

Figure 2 : Larve de Tribolium castaneum (Khalfi, 2023).

111.1.2.3.  Nymphe
La nymphe, formée apres la derniére mue larvaire, ne se nourrit pas. Au cours de ce

stade, I’insecte subit une métamorphose complete, impliquant des transformations internes et
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externes, conduisant a I’apparition du stade adulte (Tirakmet, 2015). La nymphe présente
une forme cylindrique et une coloration blanchéatre tendant vers le jaune. La partie terminale

de I’abdomen est caractérisée par la présence de deux épines (Derbouz , 2024).

Figure 3 : Nymphes de Tribolium castaneum (Derbouz, 2024).
1.1.2.4.  Adulte

Tribolium castaneum est un coléoptére de la famille des Tenebrionidae, mesurant 4 a 5
mm, de couleur brun rougeétre uniforme, avec un corps allongé, des antennes a dernier article
légerement renflé, des yeux ovales sans bourrelet sus-oculaire et des eélytres striés
longitudinalement ponctués (Mbacké Dia, 2019). Les tarses présentent cing articles aux
pattes antérieures et médianes contre quatre aux postérieures, et les téguments sont robustes et
sombres. La différenciation des sexes est possible a différents stades, mais elle est plus aisée
au stade nymphal (Derbouz, 2024 ; Mbackeé Dia, 2019). Au stade nymphal, les deux sexes
possedent deux urogomphes a I’extrémité abdominale. Les femelles se distinguent par des
papilles génitales plus développées situées en avant des urogomphes, tandis que les males
présentent des urogomphes plus petits et arrondis. Chez I’adulte, un caractére sexuel
secondaire est observable au niveau du fémur antérieur : les males possédent un tubercule
pilifere arrondi absent chez les femelles (Tirakmet, 2015 ; Mbacké Dia, 2019).

111.1.25. Cycle de vie

Tribolium castaneum est un insecte holométabole dont le cycle de vie comprend les
stades ceuf, larve, nymphe et adulte (Tirakmet, 2015). La femelle commence a pondre des
I’age de trois jours, avec une production totale pouvant atteindre 500 a 800 ceufs déposes

directement dans les denrées infestées (Derbouz, 2024 ; Tirakmet, 2015). L’éclosion
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survient aprés environ cing jours a 30 °C. Les larves vivent librement dans les aliments,
subissent 5 a 11 mues et passent par plusieurs stades larvaires (jusqu’a 13 seclon les
conditions), avec une durée de développement de 3 a 9 semaines. La nymphose se déroule
sans cocon et 1’adulte émerge environ six jours aprés la formation de la nymphe (Mbacké
Dia, 2019 ; Derbouz, 2024). Le développement optimal se situe entre 30 et 33 °C, tandis
qu’il est interrompu en dessous de 22 °C. La durée du cycle et la longévité varient fortement
selon la température et le substrat, allant de quelques mois a plus d’un an dans certaines

conditions (Tirakmet, 2015 ; Derbouz, 2024).

111.1.2.6. Habitats

Tribolium castaneum est une espéce d’origine asiatique aujourd’hui cosmopolite,
présente surtout en régions tropicales et capable de survivre en zones froides dans des lieux de
stockage chauffés. Ancien ravageur attesté depuis 1’époque de Toutankhamon, il se disperse
notamment par le vol des adultes et présente souvent une résistance aux insecticides,
favorisant sa persistance (Derbouz, 2024 ; Lallali et al., 2023).Ravageur majeur des denrées
stockées, notamment des farines et produits céréaliers, Tribolium castaneum attaque
principalement les grains endommages (surtout le germe) et posséde un régime alimentaire
varié (mycophage, nécrophage, cannibale). Lucifuge et nocturne, il s’adapte aux
environnements chauds et arides, ce qui favorise son infestation (Tirakmet, 2015 ; Taibi et
Kahlal, 2022).

I11.1.2.7. Dégats causés

Tribolium castaneum est un ravageur majeur des denrées stockées, particulierement des
produits amylacés comme les farines (Derbouz, 2024). Il infeste de nombreux produits
(céréales, farines, tubercules, fruits secs, épices, cacao, etc.) et agit comme ravageur
secondaire en s’attaquant aux grains déja endommagés, dont il consomme surtout le germe
(Taibi et Kahlal, 2022 ; Tirakmet, 2015).Les fortes infestations peuvent entrainer du
cannibalisme et une contamination des denrées par des sécrétions malodorantes, altérant leur
godt, leur odeur et favorisant les moisissures, ce qui dégrade fortement la qualité des produits,

notamment les farines (Derbouz, 2024 ; Tirakmet, 2015).

10
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I1.2. Oryzaephilus surinamensis (Silvanidae)
Les Silvanidae, anciennement inclus dans les Cucujidae, regroupent des coléoptéres

détriticoles et corticoles associés aux produits stockés humides et considérés comme
indicateurs de stockage imparfait. Oryzaephilus surinamensis est un ravageur secondaire
mondial des céréales. En conditions défavorables, ses larves peuvent devenir prédatrices ou
saprophytes, et sa morphologie aplatie facilite I’infestation des emballages alimentaires attirés

par les odeurs (Laoudi, 2023).

I11.2.1. Taxonomie
Oryzaephilus surinamensis est une espéce psychophage et synanthrope. Elle a été
décrite pour la premiére fois par Carl Linnaeus en 1758 a partir de spécimens provenant du
Suriname (Guyane néerlandaise), ce qui explique son nom spécifique surinamensis (Laoudi,
2023).

le silvain dentelé occupe la position systématique suivante :

Tableau 2: Taxonomie de Oryzaephilus surinamensis (Laoudi, 2023).

Régne Animalia

Embranchement Arthropoda
Classe Insecta
Ordre Coleoptera
Famille Silvanidae
Genre Oryzaephilus
Espece O. surinamensis Linné, 1758 (Ganglbauer, 1899)

Nom commun: silvain, cucujide dentelé (sawtoothed grain beetle) (Laoudi, 2023).

11
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Figure 4 :Adulte d' Oryzaephilus surinamensis (Laoudi, 2023).

I11.2.2. Morphologie d'Oryzaephilus surinamensis
1.22.1. Eufs

L’ceuf mesure environ 0,81 mm de longueur et 0,26 mm de largeur (Laoudi, 2023) .
Les femelles d’Oryzaephilus surinamensis pondent des ceufs fraichement déposés,
initialement de couleur blanche( Mohsin et al., 2025). Brillant, de forme ovale allongée et
doté d’une coquille lisse, ’ceuf est recouvert d’une substance visqueuse (Laoudi, 2023). A
mesure que les ceufs approchent de 1’éclosion et se préparent a donner naissance aux larves,

leur coloration devient progressivement brunatre ( Mohsin et al., 2025).
I11.22.2. Larves

La larve de Oryzaephilus surinamensis est vermiforme, mobile, munie de pattes et
d’antennes a deux articles dont le second porte un organe papilliforme (Laoudi, 2023). Son
développement comprend plusieurs stades : initialement jaunatre et peu active, elle devient
progressivement plus mobile avec une meilleure capacité de recherche alimentaire et une

différenciation accrue des structures (Mohsin et al., 2025).

Aux stades avancés, la larve prend une coloration brunatre, avec des appendices et des
ocelles bien développés, et une activité alimentaire intense favorisant les infestations. Au
dernier stade, elle forme un cocon de soie pour se nymphoser, marquant le passage a I’adulte
(Laoudi, 2023).

12
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Figure 5 : Larve d’O. surinamensis (Laoudi,2023).
111.2.2.3.  Nymphe

La nymphe mesure en moyenne 2,33 mm de longueur et 0,68 mm de largeur. Elle est
resserrée et de couleur blanche au début, puis se pigmente progressivement et se kératinise, en
acquérant progressivement la morphologie de I’adulte au bout de quelques jours. (Laoudi,
2023) .Les pupes présentent un corps étroit, initialement protégé par un cocon, et leur
coloration s’assombrit progressivement. Apres quelques jours, une fente apparait au niveau de

I’extrémité antérieure, indiquant I’émergence imminente de I’adulte ( Mohsin et al., 2025).

Figure 6 : Nymphe d’O. surinamensis (Laoudi, 2023).

111.2.2.4. Adulte

Oryzaephilus surinamensis est un petit insecte brun foncé, élancé et tres actif, mesurant
2,5 a3 mm a I’état adulte (larve : 4-5 mm), caractérisé par une téte triangulaire, des antennes
en perles et un pronotum muni de six dents latérales et de carenes longitudinales (Nika et al.,
2020 ; Laoudi, 2023). Le tarse comporte cing segments, dont le dernier est allongé, et
I’adulte vole rarement (Laoudi, 2023).Un dimorphisme sexuel est présent : le méle possede
une dent sur le fémur postérieur, tandis que la femelle est légérement plus grande et plus
lourde ; les structures génitales males sont spécifiques, avec un sac interne denté et des

parameres a soies fourchues (Laoudi, 2023).
13
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111.2.2.5. Cycle de vie

Le cycle de vie d’Oryzaephilus surinamensis, de I’ceuf a I’adulte, s’étend généralement
sur un a dix mois, en fonction des conditions environnementales. Le développement optimal
se situe & des températures comprises entre 17,5 et 37,5 °C, la croissance la plus rapide étant
observee entre 32,5 et 35 °C avec une humidité relative de 90 %. Cette espéce se reproduit
toute I’année dans les climats chauds, tandis que dans les zones tempérées, elle peut produire
jusqu’a cinq générations par an . Bien que les fruits séchés constituent la source alimentaire
principale, le développement est Iégérement plus lent sur ce substrat comparé aux ceréales
(Mohsin et al., 2025).

111.2.2.6. Habitats

Oryzaephilus surinamensis est un ravageur ancien, attesté depuis le Neolithique et
retrouvé dans des contextes historiques (tombe de Toutankhamon, site d’En Gedi). Il est
aujourd’hui cosmopolite, particuliérement présent en zones tropicales et diffusé vers les
régions tempérées via le commerce (Laoudi, 2023).Son developpement optimal se situe entre
30 et 35 °C avec 70 a 90 % d’humidité, permettant un cycle rapide d’environ 20 jours, avec
une limite thermique autour de 37,5 °C. Espéce tres polyphage, il infeste de nombreuses
denrées stockées (céréales, farines, fruits secs, sucre, etc.), causant des pertes et

contaminations importantes (Gharsan et al., 2018 ; Mohsin et al., 2025).

111.2.2.7. Dégats causés

Oryzaephilus surinamensis est un ravageur trés polyphage des denrées stockées
(céréales, farines, fruits secs, noix, sucre, etc.), causant des pertes importantes par perforation
des grains et contamination (déjections, sécrétions), rendant les produits impropres a la
consommation et réduisant leur valeur commerciale (Laoudi, 2023). Les infestations séveres
entrainent la dégradation de produits comme les dattes et une diminution de la valeur nutritive
(réduction des acides aminés, lipides essentiels), tandis que les adultes sont attirés par les

composeés volatils détectés par leurs antennes.

14



Chapitre 02 :
Methodes de

lutte contre les

insectes de
stockage




Chapitre 02 : Meéthodes de lutte contre les insectes de stockage

I. Méthodes physiques

La lutte physique constitue une méthode alternative efficace pour le contrdle des
ravageurs des denrées stockées. Elle repose sur I’utilisation de facteurs physiques tels que le
froid, la chaleur, les radiations infrarouges et ultrasonores, les rayonnements ultraviolets ainsi
que les rayons gamma, afin de limiter ou éliminer les infestations sans recours aux produits

chimiques (Sekrane, 2023).

I.1. Température (chaleur/froid)

La température influence fortement 1’activité enzymatique et hormonale des insectes, ce
qui peut modifier leur cycle de développement et entrainer leur mortalité (Zhang et al.,
2025).La lutte thermique repose sur deux approches principales. La lutte par la chaleur
consiste a élever la tempeérature au-dela de 50 °C, permettant la destruction des insectes a tous
les stades. Des traitements par séchage ou chauffage des grains (jusqu’a environ 60 °C
pendant 10 minutes) peuvent éliminer efficacement les ravageurs sans altérer la qualité
technologique ni le pouvoir germinatif, bien qu’une diminution de ’humidité soit observée
(Bencheikh, 2021; Sekrane, 2023).A I’inverse, la lutte par le froid repose sur 1’abaissement
de la température de stockage. Le développement des insectes est fortement inhibé en dessous
de 10-12 °C, et peut entrainer la mortalité, notamment aux premiers stades larvaires
(Bencheikh, 2021 ; Zhang et al., 2025 ; Sekrane, 2023).

I.2. Atmosphéres modifiées

La lutte sous atmosphére modifiée est une méthode physique de protection des céréales
stockées consistant a modifier la composition des gaz dans les espaces de stockage afin de
créer des conditions défavorables aux insectes et aux moisissures, réduisant ainsi les
infestations. Elle constitue une alternative écologique aux traitements chimiques et est de plus
en plus utilisée pour la conservation des denrées. Le traitement a I’ozone est une approche
complémentaire efficace, se décomposant rapidement en oxygéene sans résidus toxiques, ce

qui en fait une solution durable et respectueuse de I’environnement (Lin et al., 2025).

1.3. Inertage (CO-, azote)

Les traitements sous atmosphére modifiée, basés sur une faible teneur en O: et une forte
concentration en CO:2 ou N, sont une méthode efficace de lutte contre les arthropodes des

denrées stockées (Hashem et al., 2012). Le CO: est largement utilisé pour la désinfection des
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produits secs en systemes hermétiques (silos), avec une efficacité dépendant de la température
et de la durée d’exposition, pouvant varier de quelques jours a plusieurs semaines. Son effet
varie selon les espéces, les stades et 1’age des insectes ; des concentrations modérées (2—8 %
CO: avec 2-4 % O.) augmentent la mortalité et réduisent le développement et la reproduction.
Le CO: influence la respiration, la croissance et la reproduction des insectes et peut aussi
servir d’indicateur d’activité biologique dans les stocks. L’efficacité du traitement dépend
fortement des conditions environnementales (température, humidité et composition des gaz)
(Shen et al., 2026 ; Hashem et al., 2012).

I1. Méthodes chimiques

En raison de leur efficacité ¢levée et de leur facilité d’application, les produits chimiques
constituent actuellement la méthode la plus utilisée pour lutter contre les organismes nuisibles
des denrées stockées . Il existe Deux principaux types de traitement sont généralement

employés :le traitement de contact et la fumigation (Bencheikh, 2021).

I1.1. Insecticides de contact et fumigants

Un fumigant est un agent chimique sous forme de gaz toxique, capable de se diffuser et
de pénétrer efficacement dans les produits stockes, ou il agit en perturbant les fonctions
biologiques vitales des organismes jusqu’a leur mort. Parmi les fumigants les plus utilisés

historiqguement figurent le bromure de méthyle et la phosphine (Machuca Mesa et al., 2024).

Le bromure de méthyle a été largement utilisé depuis les années 1940 comme fumigant
efficace et peu colteux pour la protection des céréales stockées. Cependant, son impact
négatif sur la couche d’ozone et ses risques potentiels pour la santé humaine, notamment son
classement en cancérogene de groupe 3, ont conduit a la remise en question de son utilisation
(Lin et al., 2025).

D’autres fumigants, tels que la phosphine, 'oxyde d’éthyléne et le fluorure de
sulfuryle, présentent également des risques de toxicité, de contamination résiduelle et de

développement de résistances chez les insectes (Lin et al., 2025).

La phosphine reste néanmoins largement utilisée en raison de son faible co(t, de sa forte
capacité de pénétration et de son efficacité contre tous les stades des insectes, notamment dans

les systemes de stockage hermétiques (Hashem et al., 2025).Le traitement de contact consiste
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a appliquer des insecticides sur les grains ou les surfaces de stockage, agissant directement sur
les ravageurs avec un effet plus lent mais durable (Bencheikh, 2021).Parmi les alternatives,
les zéolithes aluminosilicates hydratés a structure poreuse, présentent un fort potentiel
insecticide grace a leur capacité¢ d’adsorption et leur action par dessiccation, similaire a celle
des terres de diatomées. Elles sont efficaces contre plusieurs ravageurs des denrées stockées,
dont Sitophilus zeamais, Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum (Eroglu et al.,
2019).Enfin, 1’ozone constitue une alternative prometteuse, agissant par oxydation et
provoquant des dommages cellulaires irréversibles chez les insectes, tout en ne laissant pas de
résidus toxiques (Abdelfattah et al., 2021).

11.2. Effets secondaires : résistance, résidus, toxicité humaine & environnementale

L’utilisation du bromure de méthyle a été progressivement interdite en raison de son
r6le majeur dans la destruction de la couche d’ozone et la formation du trou d’ozone (Abd EI-
Salam et al., 2019). Par ailleurs, 1'usage répété et non contr6lé de la phosphine a entrainé le
développement de résistances chez plusieurs ravageurs des denrées stockées, notamment
Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica et Lasioderma serricorne.
Ces résistances, parfois tres elevées, reposent sur des mécanismes tels que la détoxification
métabolique et la réduction de DIactivité respiratoire liée a des altérations mitochondriales.
Des mutations du géne DLD, impliqué dans la chaine respiratoire, contribuent également a

cette tolérance accrue (Hashem et al., 2025).

I11. Approches alternatives et éco-compatibles

11 Biopesticides

Les biopesticides représentent une approche émergente de protection des cultures,
définis comme des agents issus de micro-organismes, de substances naturelles végétales ou de
formulations biosourcées (Reyes-Avila et al., 2024). Les biopesticides d’origine végétale
reposent principalement sur I’utilisation d’huiles essentielles et d’extraits de plantes pour

lutter de maniére ciblée et naturelle contre les ravageurs (Babaousmail, 2019).

lls sont classés en trois grandes catégories : les biopesticides microbiologiques, les
biopesticides botaniques et les plantes génétiqguement améliorées conférant une résistance aux

ravageurs (Reyes-Avila et al., 2024).
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Les biopesticides microbiologiques utilisent des micro-organismes (bactéries, virus,
champignons, protozoaires) pour controler les ravageurs, notamment Bacillus thuringiensis,

efficace contre plusieurs ordres d’insectes (Tijjani et al., 2016).

Les plantes génétiguement modifiées (PIP) produisent elles-mémes des substances
insecticides, comme la toxine Bt, entrainant la mort des insectes sensibles en environ 48
heures (Tijjani et al., 2016).

Enfin, les pesticides biochimiques regroupent des substances naturelles issues des
plantes, ainsi que les métabolites secondaires impliqués dans leurs mécanismes de défense,
utilisés pour une lutte ciblée contre les organismes nuisibles (Tijjani et al., 2016).

I11.2. Plantes répulsives & extraits botaniques

Les extraits végétaux presentent une efficacité notable contre les ravageurs des denrées
stockées. L’extrait méthanolique de Pinus halepensis montre un fort effet répulsif contre
Tribolium castaneum et Rhyzopertha dominica, dépendant de la dose et du temps
d’exposition, avec une répulsivité atteignant 100 % aux concentrations élevées (Naimi et al.,
2025). De méme, certaines plantes en poudre (Salvia officinalis, Artemisia absinthium,
Lavandula officinalis, Mentha piperita) exercent des effets insecticides et inhibiteurs sur les
populations. La lavande et la sauge induisent des mortalités élevées (jusqu’a 80 %), tandis que
la menthe poivrée et ’absinthe réduisent le développement des populations. L’efficacité varie
selon la durée d’exposition, augmentant généralement avec le temps (Kly$ et Przystupinska,
2015).

IV. Place actuelle des huiles essentielles dans la lutte biologique

V.1 Effets répulsifs des huiles essentielles sur les insectes de stockage

Les huiles essentielles présentent un large spectre d’activités biologiques
(antimicrobiennes, fongicides, insecticides et répulsives) et constituent des alternatives
prometteuses aux insecticides chimiques, notamment grace a leur toxicité fumigante efficace
contre différents stades des insectes des denréees stockées (Abd El-Salam et al., 2019). Issues
de nombreuses espéces végétales, elles affectent divers paramétres biologiques des insectes
(survie, croissance, reproduction et comportement). Leur utilisation en conditions hermétiques
a forte concentration permet une protection prolongée des produits stockés (Soledad et al.,

2025 ; Abd El-Salam et al., 2019). Sur le plan comportemental, elles agissent comme
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répulsifs ou attractifs en perturbant les signaux chimiques, ce qui favorise leur intégration
dans des stratégies de lutte intégrée telles que « push-pull » et « attract and kill » (Soledad et
al., 2025).

IV.1.1. Définition du pouvoir répulsif

Etymologiquement, le terme « répulsif » provient du latin repellere, signifiant « rejeter
». Dans sa définition stricte, une substance est dite répulsive lorsqu’elle provoque un
déplacement de ’organisme a distance de sa source. Dans une approche plus large en
recherche, I’effet répulsif inclut également toute action empéchant un ravageur de localiser,
reconnaitre ou suivre son héte. Ainsi, un répulsif peut non seulement induire un éloignement
direct, mais aussi perturber ’orientation ou inhiber I’attraction olfactive vers la source

(Deletre et al., 2016).

1V.1.2. Mécanismes d’action sur les insectes

Les huiles essentielles possédent plusieurs mecanismes d’action insecticides, incluant la
perturbation du systéme nerveux, I’inhibition des enzymes respiratoires, I’altération de la
perméabilité cuticulaire, ainsi que des effets répulsifs, anti-nutritionnels et inhibiteurs de
croissance, de mue, de respiration et de fertilite (Hashem et al., 2025 ; Laoudi et al., 2025).
Leurs composés actifs, notamment certains monoterpénes (thymol, eugenol, citronellal),
agissent sur la transmission nerveuse en modulant les canaux chlorure dépendants du GABA
ou en inhibant I’acétylcholinestérase, entrainant une paralysie puis la mort des insectes

(Hashem et al., 2025).
IV.1.3. Activation des récepteurs odorants

L’huile essentielle d’Acorus calamus présente une forte activité répulsive (96-100 %)
sur plusieurs insectes des denrées stockées, avec une efficacité variable selon les especes :
Sitophilus oryzae est la plus sensible, suivie de Rhyzopertha dominica puis Oryzaephilus
surinamensis aprés une heure d’exposition. Ces résultats concordent avec d’autres études
montrant que certains ravageurs, comme Lasioderma serricorne et Tribolium castaneum,
peuvent réduire leur sensibilité aux effets répulsifs des huiles essentielles aprés une exposition
prolongée. Les comportements observés correspondent a un chimiotropisme négatif, lié a une
perception olfactive différenciée selon la sensibilité des sensilles, induisant un comportement
d’évitement (Wijerathna et al., 2023).

20



Chapitre 02 : Meéthodes de lutte contre les insectes de stockage

IV.1.4. Stress oxydatif ou neurotoxique sub-léthal

La toxicité des huiles essentielles est principalement liee & leur richesse en
monoterpénes, composes volatils capables de pénétrer le tégument des insectes et de perturber
leurs fonctions vitales (Laoudi et al., 2025). Ces composés agissent notamment par
fumigation en pénétrant via les spiracles, provoquant une asphyxie, ou en affectant la
respiration et les structures cellulaires, y compris au niveau des ceufs (Laoudi et al., 2025).
Certains constituants majeurs, comme le linalool et I’acétate de linalyle (présents dans la
lavande), perturbent les fonctions neurologiques et respiratoires, expliquant leur activité
insecticide (Sharmin et al., 2024).

V. Huiles essentielles les plus étudiees contre les ravageurs

Les huiles essentielles de Syzygium aromaticum, Eucalyptus globulus, Azadirachta
indica et Thymus vulgaris ont montré une efficacité prometteuse contre plusieurs ravageurs
des denrées stockées, notamment Sitophilus oryzae, Tribolium castaneum et Callosobruchus
maculatus, agissant comme fumigants, insecticides de contact ou répulsifs (Hashem et al.,
2025). D’autres huiles essentielles issues de plantes aromatiques et ornementales (Lavandula
spica, Rosa damascena, Jasminum sambac) présentent également une activité insecticide et
répulsive liee a leurs composés volatils bioactifs (Sharmin et al., 2024). Par ailleurs,
Lavandula latifolia et Ocimum basilicum montrent une répulsion modérée contre
Oryzaephilus surinamensis, tandis que Mentha piperita, seule ou en melange avec O.

basilicum, présente des effets répulsifs plus marqués (Laoudi et al., 2025).

V.1. Principaux composés actifs

L’efficacité¢ de I’huile essenticlle de lavande est principalement liée a sa richesse en
monoterpénes, notamment le linalol et 1’acétate de linalyle, qui perturbent les systémes
nerveux et respiratoire des insectes. L’activité insecticide de Lavandula angustifolia contre les
ravageurs des céréales dépend a la fois de la concentration et de la durée d’exposition
(Sharmin et al., 2024). D’autres composés naturels présentent également une forte activité
insecticide. Le carvacrol, un monoterpéne phénolique présent dans plusieurs huiles
essentielles, possede une large bioactivité incluant des effets ovicides, larvicides et
insecticides, entrainant une inhibition de la croissance et une mortalité importante chez divers

ravageurs (Eltalawy et al., 2025).
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Chapitre 03 : Géneralité sur la plante Ammi visnaga

I. Description de la plante Ammi visnaga

Ammi visnaga est une plante herbacée de la famille des Apiaceae, originaire de la vallée
du Nil et largement répartie en Afrique du Nord, en Europe, en Asie et en Amérique du Nord
(El Jabboury et al., 2024). Elle peut atteindre environ 1,3 m de hauteur et possede une racine
pivotante pouvant atteindre 50 cm (Ahmed et al., 2022). Ses feuilles sont finement découpées
en segments linéaires, vertes sur la face supérieure et grisatres sur la face inférieure,
dégageant une odeur caractéristique. L’inflorescence est une ombelle de fleurs blanches
donnant des fruits de type crémocarpe brunatres. Les ombelles, en phase de fructification,
deviennent séches et contractées, avec une odeur et un go(t typiques (Amraoui, 2022 ;
Ahmed et al., 2022 ; Khalil et al.,, 2020). La plante présente un pouvoir photosensibilisant
nécessitant des précautions de manipulation. Sa floraison s’étend généralement de juillet a
septembre, pouvant débuter plus tot en conditions séches (Khalil et al., 2020 ; Amraoui,

2022).

Figure 7: La plante Ammi visnaga (Kadri, 2017).

I1. Taxonomie d’espéce Ammi visnaga

Plusieurs médicaments décrits dans le papyrus d’Ebers sont encore utilisés aujourd’hui,
notamment Ammi visnaga, connue dans I’Antiquité sous le nom de « pain du pharaon ».
Durant I’age d’or de la civilisation arabe, des médecins comme Avicenne, Al-Razi et Al-
Antaki ont recensé de nombreuses plantes médicinales dans leurs ouvrages, contribuant a la
transmission des savoirs anciens. Cet héritage constitue aujourd’hui une base essentielle de la
pharmacognosie et de la phytochimie modernes. Selon Bock (2011) elle appartient a la
famille des Apiaceae (Khalil et al., 2020).
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11.1. Classification

Tableau 3: Classification d’Ammi visnaga ( Kadri ,2017).

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Apiales
Famille Apiaceae
Genre Ammi
Espece Ammi visnaga

Nom vernaculaire Khella

11.2. Nomenclature

Le nom Ammi visnaga serait dérivé du terme nahuatl « huiznahuac », signifiant «
entouré d’épines », en référence a 1’usage traditionnel de ses structures épineuses comme
cure-dents par les populations locales (Kadri, 2017). Cette espéce est connue sous plusieurs
noms vernaculaires selon les régions. Dans de nombreux pays arabes, elle est appelée « khella
baldi », ainsi que sous d’autres appellations telles que Khellah, Kella, Gazar sheitani ou
encore Swak Al-Nabi. En Turquie, elle est désignée par les noms disotu, Kilir ou hiltan. En
Europe, elle est connue sous le nom d’Herbe aux cure-dents en France, Toothpick ou Pick
tooth en Angleterre, et Zahnstocherkraut en Allemagne. Chez les populations berbeéres, elle

est appelée Tabellaout (Ahmed et al., 2022 ; Khalil et al., 2020).

I11. Etude phytochimique

Les métabolites secondaires sont des composés organiques produits en faibles quantités
par les plantes, principalement des polyphénols, terpénes et alcaloides, jouant un réle clé dans
les interactions écologiques et les propriétés biologiques (Amraoui, 2022). La famille des

Apiaceae en est particulierement riche, avec des composés bioactifs variés (Kadri, 2017).
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Chez Ammi visnaga, on retrouve une grande diversité de métabolites secondaires,
notamment des flavonoides, coumarines, acides phénoliques et huiles essentielles. Les
principaux composés actifs sont la khelline et la visnagine (furanochromones), accompagnés
d’autres dérivés. Les coumarines (pyrano- et furanocoumarines) et les composes phénoliques
(quercétine, kaempférol, etc.) sont également présents, tandis que certains groupes comme les
anthraquinones et caroténoides sont absents ou tres peu représentés (EI Jabboury et al., 2023
; 2024 ; Khalil et al., 2020).

OMe

Me

0 Qe

Khelline visnagine

Figure 8: Formules chimiques de la khelline et visnagine (Bercisse,2015).

Les huiles essentielles d' Ammi visnaga sont principalement présentes dans les ombelles
et les fruits, avec un rendement d’environ 1,12 %, et sont dominées par les monoterpenes,

notamment le linalol, I’acide butyrique et le B-ocimene (Khalil et al., 2020).

Leur composition varie selon 1’origine géographique : en Algérie dominent le 2 -
méthylbutyrate, le linalol et le limonéne, tandis qu’en Iran prédominent le y-terpinene et le
(E)-B-ocimeéne, en lien avec les conditions environnementales (ElI Hachlafi et al., 2023). La

plante contient également de faibles quantités de stérols et d’acides gras (Rahal, 2021).

1. Utilisation traditionnelle

Ammi visnaga est largement utilisée en médecine traditionnelle pour traiter diverses
affections respiratoires, digestives, urinaires et cardiovasculaires, notamment sous forme de
décoction (asthme, crampes, calculs urinaires, angine) (Khalil et al., 2020 ; Al-Snafi, 2013 ;
Amraoui, 2022). Elle posséde des effets bronchodilatateurs, vasodilatateurs, diurétiques et
lithotriptiqgues. Des études ont confirmé certaines activités, comme des effets
hypoglycémiants, diurétiques et rénoprotecteurs, ainsi qu’un potentiel anticancéreux in vitro

(El Jabboury et al., 2024). Egalement utilisée en dermatologie (vitiligo, psoriasis), elle reste
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d’intérét pharmaceutique, notamment gréce a la khelline. Connue sous le nom de « khella »,
elle est traditionnellement utilisée en Egypte et en Syrie et est généralement considérée

comme peu toxique (Kadri, 2017 ; Misra et al., 2013).

V. Activitées biologiques

Les extraits et ’huile essentielle d' Ammi visnaga présentent de nombreuses activités
biologiques, notamment antioxydantes, insecticides, anti-inflammatoires, antidiabétiques,
cardiovasculaires et anticancéreuses. Ces propriétés confirment son potentiel thérapeutique et
soutiennent son usage en médecine traditionnelle (Khammassi et al., 2024). Parmi ses

principales activités, on peut citer :

V.1. Activités larvicides et insecticides

De nombreux composés végétaux constituent des alternatives prometteuses aux
insecticides chimiques. Dans ce cadre, Ammi visnaga présente des activités insecticides et
acaricides notables : la khelline montre une forte toxicité contre Oncopeltus fasciatus et Aedes
aegypti, tandis que la khelline et la visnagine sont efficaces contre Tetranychus urticae,

suggérant leur potentiel en tant qu’acaricides botaniques (Khalil et al., 2020).

Cependant, ces composés peuvent présenter une phytotoxicité sur certaines plantes (ex.
Lactuca sativa, Lemna paucicostata). Par ailleurs, les extraits d’A. visnaga affectent le
métabolisme des insectes, notamment en réduisant les lipides et en inhibant des enzymes
(GOT, GPT) chez Schistocerca gregaria, ce qui contribue a leur effet insecticide (Khalil et
al., 2020).

V.2. Activité anti-inflamatoire

Des études ont montré qu'’Ammi visnaga, en fonction de sa teneur en visnagine, peut
réduire I’expression de ’ARNm et la libération de médiateurs inflammatoires tels que TNF-a,
IL-1B et [IFN-y. Par ailleurs, certaines publications suggérent un potentiel effet
neuroprotecteur de la visnagine, associé a I’inhibition de I’activité induite par I’acide kainique

(Rahal , 2021).
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V.3. Activite antidiabétique
L’huile essentielle d’Ammi visnaga (AV) a été évaluée pour ses effets antidiabétiques en
testant sa capacité a inhiber les enzymes o-amylase et o-glucosidase, deux cibles clés

impliquées dans la régulation de la glycémie(El Hachlafi et al.,2023).

V.4. Activité antimicrobienne

Les extraits éthanolique et aqueux d’Ammi visnaga ont montré une activité
antimicrobienne contre plusieurs bactéries pathogénes Gram positives et Gram négatives ainsi
que contre des levures. L’extrait éthanolique a présenté la plus forte activité contre
Enterococcus faecalis. Il a également inhibé la croissance de bactéries Gram négatives telles
que Escherichia coli et Klebsiella pneumoniae . L’huile essentielle d’A. visnaga a démontré
une activité antibactérienne notable contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus et
Pseudomonas aeruginosa, avec des diamétres de zones d’inhibition atteignant 25 a 29 mm
(Al-Snafi ,2013).

V.5. Activité herbicide

Une étude menée en Argentine a montré que I’extrait de dichlorométhane d’ Ammi
visnaga possédait une activité herbicide significative. Le fractionnement phytotoxique a
révélé que la khelline et la visnagine étaient les principaux composés responsables de cette
activité(Khalil et al.,2020).

V.6. Activité cytotoxique et anticancéreuse

La khelline et la visnagine présentent une activité anticancéreuse significative, avec une
inhibition de la croissance et une induction de [I’apoptose via I’augmentation des ROS,
notamment dans les cellules HT-144 (Beltagy et Beltagy, 2015 ; El Jabboury et al., 2023).
Elles montrent également une cytotoxicité contre plusieurs lignées tumorales (HelLa, HepG2,

HCT116, MCF7), indiquant un large spectre d’action.

Par ailleurs, la visnagine posséde un effet cardioprotecteur contre la toxicité induite par
la doxorubicine, avec un profil de sécurit¢ plus favorable. Ainsi, I’association de ces deux
composés constitue une piste prometteuse pour le développement de nouvelles thérapies

anticancéreuses (El Jabboury et al., 2023 ; Beltagy et Beltagy, 2015).
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V.7. Activité antimutagéne
Une étude sur Ammi visnaga a montré que la khelline inhibe la mutagénicité de
plusieurs composés (benzo[a]pyréne, 2-aminofluorene, 2-aminoanthracéne) chez Salmonella
typhimurium T98. La visnagine présente une toxicité plus élevée, tandis que 1’extrait total des
fruits montre une activité inhibitrice supérieure a la khelline seule, probablement grace a des

effets synergiques avec d’autres composes comme les coumarines (Khalil et al., 2020).

V.8.Activité sur le systeme cardiovasculaire

Ammi visnaga a joué un réle historique en cardiologie, notamment avec I’utilisation de
la khelline dans le traitement de I’angine de poitrine. Malgré son efficacité, des effets
secondaires ont conduit au développement d’analogues synthétiques, aboutissant a
I’amiodarone, un antiarythmique majeur .Des études récentes montrent que la visnagine réduit
la pression artérielle sans affecter fortement la fréquence cardiaque. D’autres composés
(samidine, khellol, visnadine) exercent des effets inotropes et chronotropes négatifs et
contribuent a corriger les anomalies électriques liées a 1’ischémie myocardique (Rahal,
2021).

V.9. Activité antioxydante

Les espéces réactives de I’oxygéne (ROS) sont impliquées dans de nombreuses
pathologies (cancers, maladies cardiovasculaires, vieillissement), faisant de leur régulation
une stratégie préventive clé. Ammi visnaga possede une activité antioxydante notable, liée a
sa richesse en polyphénols, capable de neutraliser les radicaux libres évaluée par le test DPPH
. Elle renforce également les défenses antioxydantes enzymatiques (SOD, CAT, GSH-Px) tout
en réduisant le malondialdéhyde (MDA), marqueur du stress oxydatif, confirmant son

potentiel protecteur (El Jabboury et al., 2023).
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Chapitre 01 Matériel et Méthodes

Ce travail a été realisé au sein du laboratoire pédagogique du département des Sciences

Biologiques et Agricoles de I’Université Abdelhafid Boussouf de Mila.
Objective

Cette étude vise a évaluer I’efficacité répulsive des huiles essentielles d’Ammi visnaga
dans la protection des denrées stockées contre certains insectes nuisibles, notamment

Tribolium castaneum et Oryzaephilus surinamensis.

. Matériel végétal
I.1. Récolte des plantes

Les échantillons de la plante A. visnaga ont été récoltés en Algérie, dans la région de
Farjiwa (wilaya de Mila). Apres la récolte, les parties aériennes (ombelles fraiches, graines et
reste de la biomasse végétale) ont été séparément lavées, puis séchées a I’ombre a température
ambiante, dans un environnement sec et aéré, pendant environ 20 jours. Une fois le séchage
achevé, les échantillons ont été réduits en poudre a 1’aide d’un broyeur électrique, puis
conservés a température ambiante dans des bocaux hermétiquement fermés, afin de les

protéger de I’humidité et de la lumiére.

Figure 9: La plante A. visnaga.

1.2. Présentation de la zone d’étude

La zone d’étude est localisée au nord-est de I’Algérie, au sein de la wilaya de Mila,
située approximativement entre 36° de latitude Nord et 6° de longitude Est. Cette wilaya est

délimitée par les wilayas de Jijel au nord, Constantine a ’est, Sétif au sud et Skikda au nord-
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est. Elle se caractérise par un relief majoritairement montagneux et vallonné, ainsi que par un
climat de type méditerranéen, marqué par des étés chauds et secs et des hivers relativement
frais et humides, conditions favorables au développement d’une végétation diversifiée.Au sein
de cette wilaya, la région de Ferdjioua constitue précisément la zone d’étude. Située dans la
partie septentrionale de Mila, elle s’inscrit dans un environnement semi-rural caractérisé par
une mosaique de formations naturelles et de terres agricoles. Les conditions écologiques
locales, notamment la nature des sols, 1’altitude et le climat, favorisent ’installation d’une
flore spontanée riche, incluant plusieurs especes végétales d’intérét scientifique et médicinal,

telles que A. visnaga.
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Figure 10: Localisation géographique de la zone d’¢étude (Ferdjioua) wilaya de Mila.

1.3. L’extraction des huiles essentielles

L’extraction de I’huile essentielle de la plante A. visnaga a été réalisee par
hydrodistillation a 1’aide d’un appareil de type Clevenger. Cette méthode consiste a introduire
250 g de matériel végétal dans un ballon de 500 mL contenant 250 mL d’eau distillée, puis a
porter le mélange a ébullition pendant 3 heures, en veillant a éviter toute dessiccation du
milieu. La vapeur d’eau chargée en composés volatils traverse ensuite un réfrigérant, ou elle
se condense, avant d’étre recueillie dans une ampoule a décanter. L huile essentielle se sépare
de la phase aqueuse par différence de densité. L huile obtenue est ensuite récupérée, séchée a
I’aide de sulfate de sodium anhydre (Na.SOs), puis conservée a basse température
(température de congélation) dans des tubes en verre opaque afin de la protéger de la lumiere
et de I’humidité.
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Figure 11: Montage d’hydrodistillation (Clévenger).

Figure 12: L’huile essentielle de la plante A. visnaga.

1.4. Détermination du rendement

Le rendement en huile essentielle est déterminé comme le rapport entre la masse d’huile
essentielle obtenue et la masse de matiere végétale seche utilisée, puis exprimé en

pourcentage (%).

R%= MHE / MP %100

32



Chapitre 01 Matériel et Méthodes

R% représente le rendement en huile essentielle.

MHE correspond a la masse d’huile essentielle (en grammes).

MP désigne la masse de la matiére végétale séche (en grammes).

I1. Matériel entomologique

Dans le but d’analyser I’activité répulsive de I’huile essentielle extraite de la plante A.
visnaga, deux espéces majeures d’insectes ravageurs des denrées stockées ont été retenues

comme modeles biologiques, a savoir T. castaneum et O. surinamensis.

I1.1. Identification des insectes des denrées stockées

Nous avons étudié des échantillons de blé tendre infestés par des insectes. Les
échantillons ont d’abord été tamisés afin de séparer les insectes des grains. Les individus
récupérés ont ensuite été triés selon leurs similitudes morphologiques a 1’aide d’une pince

entomologique.

L’observation détaillée a ¢été réalisée sous loupe binoculaire afin d’examiner les
caractéres morphologiques diagnostiques. L’identification taxonomique a consisté a
déterminer, pour chaque spécimen, sa famille, son genre et, lorsque cela était possible, son
espece. Cette détermination a été effectuée en se référant aux clés d’identification des
principales espéces nuisibles des denrées stockees, notamment celles appartenant aux familles
des Tenebrionidae et des Silvanidae (Halstead, 1993).

11.1.1. Especes identifiées
1. Tribolium castaneum (Tenebrionidae)

Tribolium castaneum est un coléoptere appartenant a la famille des Tenebrionidae et a
I’ordre des Coleoptera(Singh et Choudhary, 2026). L’adulte est de petite taille (environ 344
mm), de couleur brun rougeatre, avec une distinction nette entre la téte, le thorax et
I’abdomen. Les antennes sont terminées par une massue bien marquée composée des trois
derniers articles élargis (Seada et Hamza, 2018 ; Angelini et al., 2009). Cette espece est
fréquemment confondue avec Tribolium confusum ; toutefois, T. castaneum se distingue par

une massue antennaire brusquement élargie sur les trois derniers segments tandis que T.

33



Chapitre 01 Matériel et Méthodes

confusum présente une massue antennaire formée progressivement (les articles s’élargissent
graduellement) et montre une tolérance légérement supérieure aux températures plus fraiches
(Mbacke Dia, 2019).

Antenne

Figure 13: Tribolium castaneum adulte.

2. Oryzaephilus surinamensis (Silvanidae)

Oryzaephilus surinamensis est un coléoptere appartenant a la famille des Silvanidae et a
I’ordre des Coleoptera. L’adulte est petit (2,5-3 mm), allongé, aplati et de couleur brun fonce,
caractériseé par la présence de six dents bien visibles de chaque cété du pronotum, lui donnant
un aspect dentelé typique. Les antennes sont légérement élargies a 1’extrémité et le corps
aplati facilite son déplacement entre les grains. Cette espéce est souvent confondue avec
Oryzaephilus mercator ; cependant, O. surinamensis se distingue par une distance plus longue
entre I’ceil et arriere de la téte (tempes plus développées) et des yeux moins proéminents,
alors que O. mercator présente une distance post-oculaire plus courte et des yeux plus
développés, et montre une préférence pour les produits riches en matieres grasses comme les

fruits secs et les oléagineux ( Mohsin et al., 2025; Mohsin et al., 2026).
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Distance

Figure 14: Oryzaephilus surinamensis adulte.

I1.2. Elevage des insectes

L’étude a nécessité la collecte de deux espéces d’insectes nuisibles T. castaneum et O.
surinamensis, utilisées ultérieurement dans les essais expérimentaux. A cet effet, un élevage
de masse a été mis en place a partir d’individus adultes. Les adultes des ravageurs
sélectionnés ont été introduits dans des récipients en plastique contenant de la semoule fine
saine, remplis aux trois quarts, puis maintenus sous des conditions contrdlées au laboratoire, a
savoir une température d’environ 32,8 °C, une humidité relative de 60 % et une obscurité
totale. Plus d’une centaine d’individus, d’ages indéterminés, ont été placés dans chaque
récipient, lesquels ont été recouverts de tulle afin d’assurer une aération adéquate. L’objectif
de cet ¢levage était d’assurer le maintien et la multiplication des populations d’insectes afin
d’obtenir un effectif suffisant pour les expérimentations. Par la suite, un tamisage a été
effectué afin de séparer les larves des adultes pour chaque espece. Les individus obtenus ont
ensuite été transférés dans des boftes de Pétri (9 cm de diametre et 1,5 cm de hauteur) en vue

de la réalisation des tests de répulsivité.
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Figure 15: Elevage des insectes.

[1.3. Evaluation de P’effet répulsif

Une solution mére d’huile essentielle de la plante A. visnaga a été préparée en
dissolvant 100 uL dans 10 mL d’éthanol. A partir de cette solution, différentes concentrations
correspondant a des doses de 1% ; 0,5% et 0,25% ont été obtenues. Des disques de papier
filtre de 9 cm de diameétre ont été découpés en deux moiti€¢s égales. L’une des moitiés a été
imprégnée avec 1 mL de la solution d’huile essentielle afin d’assurer une distribution
homogeéne, tandis que ’autre moitié a été traitée avec 1 mL d’éthanol (témoin). Les papiers
ont ensuite ét¢ laissés a sécher a I’air libre pendant 5 a 10 minutes, puis reconstitués en
disques complets et placés dans des boites de Pétri. Dans chaque boite, 10 individus de T.
castaneum ont été déposés au centre du disque, avec trois répétitions pour chaque dose testée.
Le méme protocole expérimental a été appliqué a O. surinamensis, a raison de 10 individus
par boite. Apres une durée d’exposition de 2 heures, le nombre d’insectes présents sur chaque

demi-disque a été dénombré afin d’évaluer ’effet répulsif.
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Tableau 04 : Les concentrations appliquées (uL/cm?) pour le test répulsif sur demi-disque

Concentration de la solution ~ Dose appliquée (pL/cm?)

D1=1% ' 0,314 pL/cm?
D2=0,5% 0,157 pL/cm?
D3=0,25 % 0,078 pL/cm?

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé selon la formule décrite par (Nerio et al,

2009) selon la formule suivante :
PR(%)= (NC+NT) / (NC-NT)x100
ou:

e NC :correspond au nombre d’insectes présents sur le demi-disque témoin (non traité),
e NT : correspond au nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec 1’huile

essentielle d' A. visnaga.

Tableau 05 : Pourcentage de répulsion selon le classement de (Mc Donald et al., 1970).

Classes Taux de répulsion Propriétés
0 <0,1% N’est pas répulsive
I 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% Reépulsive
\ 80,1%-100,0% Tres répulsive
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Figure 17 : Teste répulsif de I’huile essentielle de la plante A. visnaga sur les adultes de T.
castaneum.
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Figure 18 : Teste répulsif de I’huile essentielle de la plante A. visnaga sur les adultes d'O.
surinamensis

Figure 19 : Effet répulsif de I’huile essentielle de la plante A. visnaga sur les adultes de T.
castaneum.
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I11. Calculs statistiques

Le traitement statistique des données a été effectué¢ a I'aide du logiciel IBM SPSS
Statistics (version 22.0). Les résultats sont présentés sous forme de moyennes accompagnées
de leurs écarts-types. Les valeurs de DRsg et DRgs ont été déterminées par une analyse log-

probit.
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Chapitre 02 Résultats et discussion

I. Rendement de I’huile essentielle de la plante A. visnaga.

L’extraction par hydrodistillation de la plante A. visnaga a conduit a I’obtention d’une
huile essentielle présentant des propriétés organoleptiques caractéristiques. Celle-ci se
distingue par une odeur aromatique intense, une couleur jaune pale et un aspect limpide et

fluide. Le rendement en huile essentielle obtenu était de 1,18 %.

Tableau 6: Rendement et caracteéristiques organoleptiques de I’huile essentielle de la plante

A. vishaga.
Huile essentielle Odeur Couleur Aspect
Dégage une .
Ammi vishaga forte odeur Jaune pale Lll_que et 1,18 %
. impide
(aromatique)

Discussion

Le rendement en huile essentielle obtenu pour A.visnaga au cours de cette étude a été de
1,18 %. Cette valeur est comparable a celles rapportées dans plusieurs travaux antérieurs
consacrés a cette espéce, ce qui confirme le potentiel de production en huile essentielle d’A.
visnaga. La confrontation de ce résultat avec les données de la littérature permet également de
situer le rendement obtenu dans la gamme des valeurs généralement observées pour cette

plante.

El Hachlafi et al.(2023),ont enregistré un rendement de 1,12 % a partir des parties
aériennes de A.visnaga récoltées au stade de floraison dans la région de Sidi Slimane (Maroc)
et Selon Khalfallah et al.(2011), A. visnaga qui été récoltées en avril 2009 dans la région de
Didouche Mourad, & Constantine (nord-est de 1’Algérie). L’hydrodistillation de matériel
végétal a permis d’obtenir une huile essentielle jaunatre avec un rendement de 1,3 % .Le
rendement en huile essentielle obtenu dans notre étude (1,18 %) est également proche de celui
rapporté par Kamal et al. (2022), qui ont enregistré un rendement de 1,4 % apres
hydrodistillation de la plante A.visnaga récoltée au stade de floraison dans la région de
Ouazzane (Maroc). Les auteurs décrivent une huile essentielle de couleur jaune doré, ce qui
concorde avec la coloration jaune péale observée dans la présente étude. Selon les données

rapportées dans la littérature, I’hydrodistillation de la plante A.visnaga a permis d’obtenir une
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huile essentielle de couleur jaunatre avec un rendement de 1,3 % de cette espéce distribuée
dans le nord de I'Iraq. Cette similitude suggere que les conditions de production de 1’huile
essentielle peuvent conduire a des rendements comparables malgré des origines

géographiques différentes Al-Snafi (2013).

A Dinverse, selon les travaux réalisés par Khadhri et al. (2011) en Tunisie, des
échantillons d'A.visnaga ont été récoltés au cours de la phase de floraison, en juillet 2010,
L’hydrodistillation a permis d’obtenir des rendements plus faibles (0,2 %) ont €été observés
pour chaque échantillon, alors que Selon Khammassi et al. (2024) , les parties aériennes d'
A.visnaga ont été récoltées a Beja, en Tunisie, en mai 2022 . Les rendements en huile
essentielle obtenus étaient de 0,28 % et 2,34 %. Les auteurs ont signalé que ces valeurs
différaient de celles rapportées pour la méme espece en Algérie, au Maroc et en Turquie, ou
des rendements respectifs de 1,3 %, 1,4 % et 0,1 % ont été enregistrés. En revanche, elles
étaient relativement comparables a celles obtenues pour cette espéce dans d'autres reégions de

Tunisie.

Le rendement obtenu dans cette étude s’inscrit dans I’intervalle des valeurs rapportées
dans la littérature pour cette espece. Les différences observées entre les études peuvent étre
attribuées a plusieurs facteurs, notamment I’origine géographique des populations étudiées,
les conditions climatiques et édaphiques, le stade phenologique au moment de la récolte, la
nature du matériel végeétal utilisé (frais ou sec) ainsi que les conditions expérimentales

d’extraction de ’huile essentielle.

Huile d' Ammi visnaga

yd
s 08 E}s
|5
06
S £
8]
0.4
/ 2
L8]
- 02 o
e
. 0
,/

B Huile de Ammi visnaga

Figure 20 : Rendement d’HE de la plante A.visnaga.
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1. Effet répulsif de I'huile essentielle de la plante A. visnaga contre les adultes de T.
castaneum et O. surinamensis apres 2h.

Les résultats relatifs a activité répulsive de I’huile essenticlle d’A.visnaga, évaluée
aprés 2 heures d’exposition, sont présentés dans le tableau (7) et la figure (17 ). Ils montrent
que I’huile essentielle exerce un effet répulsif sur les deux espéces étudiées, T. castaneum et

O. surinamensis, a I’ensemble des concentrations testées.

Les données obtenues indiquent une augmentation du pourcentage de répulsion avec
I’accroissement de la concentration de I’huile essentielle, aussi bien chez T. castaneum que
chez O. surinamensis. Toutefois, I’intensité de la réponse varie selon I’espéce considéree. En
effet, O. surinamensis s’est montré plus sensible a I'huile essentielle d’A.visnaga que T.
castaneum. A la concentration la plus élevée, un taux de répulsion de 53 % a été enregistré

chez O. surinamensis, contre 40 % chez T. castaneum.

Ces résultats mettent en évidence le potentiel répulsif de 1’huile essentielle d’A. visnaga
vis-a-vis des insectes des denrées stockées et suggeérent son intérét comme alternative
naturelle aux répulsifs de synthése. L’efficacité observée apparait toutefois dépendante a la

fois de la concentration appliquée et de I’espece ciblée

Tableau7 : Effet répulsif de 1’huile essentielle de la plante A. visnaga contre les adultes de T.

castaneum et O. surinamensis apres 2h.

Insectes Dose (%) Répulsivite (%)

1 40+3,31

T. castaneum 0,5 31+5,51
0,25 20+2,01

1 53+0,30

O. surinamensis 0,5 37+2,61
0,25 234,23
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Figure 21 : Effet répulsif d’huile essentielle de la plante A.visnaga contre les adultes de T.

castaneum et O. surinamensis.

I1. Dose repulsif (DRso) et (DRgs) de I'huile essentielle de la plante A. visnaga contre les
adultes de T. castaneum et O. surinamensis apres 2h.

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que 1’huile essentielle d’A.visnaga
exerce un effet répulsif sur les adultes de T. castaneum et d’O. surinamensis apres 2 heures
d’exposition. L’intensité de cette activité varie en fonction de I’espéce étudiée et de la

concentration appliquée.

Les valeurs de DRsoet de DRgs indiquent une sensibilité différente des deux insectes a
’huile essentielle. O. surinamensis a présenté des valeurs de DRso (0,23 pL/cm? ) et de
DRos(0,54 pL/cm? ) inférieures a celles observées chez T. castaneum DRso (0,33 pL/cm?) et
de DRgs(0,72 pL/cm? ) , traduisant une plus grande sensibilité a 1’action répulsive de 1’huile
essentielle. Cette observation est en accord avec les pourcentages de répulsion enregistrés (P
0. surinamensis =0,06) et (P T. castaneum=0,038), qui étaient globalement plus élevés chez O.
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surinamensis. Par ailleurs, ’augmentation de la dose appliquée s’est accompagnée d’une
augmentation de I’effet répulsif chez les deux espéces, mettant en évidence une relation dose-
réponse. Ces résultats suggerent que I’huile essentielle d’A.visnaga posséde un potentiel
répulsif intéressant contre les insectes des denrées stockées, bien que son efficacité varie selon

I’espece cible.

Dans I’ensemble, I’huile essentielle d’A. visnaga s’est révélée plus efficace contre O.
surinamensis que contre T.castaneum. Les pourcentages de répulsion observés indiquent une
sensibilité plus élevée de O. surinamensis a ’action de cette huile essentielle, tandis que T.

castaneum a présenté une réponse répulsive plus modérée.

Tableau 8 : Dose répulsif (DRso) et (DRgs) de I’huile essentielle de la plante A. visnaga contre
les adultes de T. castaneum et O. surinamensis apres 2h.

Insectes DRso (UL/cm?)  DRgs (uL/cm?) X2
T. castaneum 0,33 0,72 1,67 0,038
O. surinamensis 0,23 0,54 2,19 0,06

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

respectivement

X2 Khi-deux

P : valeur signifiante
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Figure 22 : Graphique log-probit de I’effet répulsif de I’huile essentielle de la plante A.visnaga
contre les adultes de T. castaneum.
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Figure 23 : Graphique log-probit de I’effet répulsif de I’huile essentielle de la plante A.visnaga
contre les adultes d’O. surinamensis.
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Discussion :

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que I’huile essentielle d’A.visnaga
présente une activité répulsive a I’égard des adultes de T. castaneum et O. surinamensis aprées
2 h d’exposition. Cette activité est influencée par la concentration appliquée, les pourcentages
de répulsion augmentant progressivement avec 1’augmentation de la dose. Par ailleurs, O.
surinamensis s’est montré plus sensible a 1’action répulsive de I’huile essenticlle que T.

castaneum, ce qui met en évidence une variabilité de réponse selon I’espece cible.

Bien que peu de travaux aient porté spécifiquement sur I’activité répulsive de I’huile
essentielle d’A. visnaga contre T. castaneum et O. surinamensis, plusieurs études ont mis en
évidence son important potentiel insecticide vis-a-vis de divers ravageurs. Ainsi, Harmouzi
et al. (2024) ont évalué D’activité fumigante des huiles essenticlles d’A.visnaga et de
Trachyspermum ammi, récoltées dans différentes régions du Maroc, contre Sitophilus oryzae.
Les auteurs ont montré que ’augmentation des concentrations testées (0,25;0,5;1;2,5;5 et
10 puL/L d’air) s’accompagnait d’une augmentation significative de la mortalité. A la
concentration de 10 uL/L d’air, une mortalité totale des adultes a été observée apres quatre
jours d’exposition a I’huile essenticlle d’A.visnaga. Les valeurs de LTso variaient de 10,64
heures a 3,33 jours selon la concentration appliquée, confirmant I’existence d’une relation

dose-réponse marquée (Harmouzi et al., 2024).

Des resultats comparables ont été rapportés par Lamiri et al. (2001), qui ont étudié
I’activité insecticide de I’huile essentielle d’A.visnaga contre la cécidomyie du blé, Mayetiola
destructor. Les auteurs ont observé qu’une concentration de 10 pL permettait d’obtenir une
mortalité de 100 % des adultes aprés seulement 2 heures d’exposition, démontrant ainsi la
rapidité d’action et I’efficacité biologique de cette huile essentielle. Par ailleurs, Pavela et al.
(2016) ont étudié I’activité insecticide d’un extrait de graines d’A. visnaga, riche en khelline
et en visnagine, deux furochromones représentant prés de 60 % de Dlextrait. A une
concentration de 100 mg/L, la khelline s’est révélée le composé le plus actif, provoquant
respectivement 50 % et 90 % de mortalité aprés 30 et 51 minutes d’exposition. Les auteurs
ont également observé une diminution significative de la fécondité, de I’éclosion des ceufs et
de la natalité des individus survivants, avec une réduction de plus de 77 % de la descendance
par rapport au témoin. Ces résultats suggérent que les composés bioactifs d’A. visnaga
peuvent agir a la fois sur la survie et sur le potentiel reproducteur des insectes (Pavela et al.,
2016).
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Dans une autre étude, Brahmi et al. (2016) ont évalué I’activité de plusieurs extraits
méthanoliques d’A. visnaga contre Toxoptera aurantii, un important ravageur des agrumes.
Les extraits ont été testés a des doses comprises entre 250 et 3 x 10* ng/puceron. Les
mortalités observées augmentaient avec la dose et le temps d’exposition, atteignant jusqu’a
100 % apres 96 heures pour certains extraits obtenus a partir de tiges récoltées en période de
floraison ou de fructification ainsi que de graines. Ces résultats confirment la forte activité
insecticide de cette espece végétale et soulignent I’importance de la concentration dans
I’expression de son efficacité biologique. Pavela (2015) a également mis en évidence
’activité acaricide d’A.visnaga contre Tetranychus urticae. Les plus fortes efficacités ont été
obtenues a la concentration de 10 mg/mL, avec des taux de mortalité atteignant 98,1 % chez
les adultes et 94,9 % chez les nymphes apres 15 jours d’exposition. Ces résultats démontrent
que Pactivité biologique d’A. visnaga ne se limite pas aux insectes mais s’étend également a

certains acariens ravageurs.

A TPinverse, Al-Joary et al. (2021), qui ont évalué ’effet répulsif de la poudre de
graines d’A. visnaga parmi vingt plantes médicinales testées en Irak contre T.castaneum, ont
rapporté un faible taux de répulsion de seulement 3,15 %. Cette différence avec les résultats
de la présente étude pourrait étre attribuée a la nature du produit testé, les huiles essentielles
¢tant généralement plus riches en composés volatils responsables de 1’activité répulsive que

les poudres végétales.

Dans I’ensemble, les études disponibles indiquent qu’A.visnaga posséde un potentiel
bioactif important contre plusieurs groupes de ravageurs. Les variations observées entre les
travaux peuvent étre liées a I’origine géographique du matériel végétal, a la partie de la plante
utilisée, a la méthode d’extraction, a la composition chimique des extraits ainsi qu’a I’espéce
cible étudiée. Néanmoins, la plupart des auteurs s’accordent a montrer que I’efficacité
biologique d’A. visnaga augmente avec la concentration appliquée et la durée d’exposition.
Les résultats obtenus dans la présente étude confirment ainsi 1’intérét de I’huile essentielle
d’A. visnaga comme source potentielle d’agents répulsifs naturels pour la protection des

denrées stockées.
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Conclusion

Les effets néfastes associés a [I’utilisation intensive des insecticides chimiques ont
suscité un intérét croissant pour la recherche de solutions alternatives plus sOres et
respectueuses de I’environnement dans la lutte contre les ravageurs des denrées stockees.
Parmi ces alternatives, les huiles essentielles occupent une place importante grace a leur
richesse en composés bioactifs dotés de propriétés insecticides et répulsives. Dans ce
contexte, la présente étude a été entreprise afin d’évaluer I’activité répulsive de I’huile
essentielle d’Ammi visnaga a I’encontre de deux importants ravageurs des denrées stockées,

Tribolium castaneum et Oryzaephilus surinamensis.

Les résultats obtenus ont mis en évidence ’efficacité répulsive de I’huile essentielle
d’Ammi visnaga vis-a-vis des deux espéces etudiées. Cette activité a varié en fonction des
concentrations appliquées ainsi que de la sensibilité des insectes testés. Les différentes doses
évaluées ont permis de démontrer le potentiel de cette huile essentielle comme agent naturel

de protection des denrées stockées contre les infestations d’insectes.

Au terme de cette étude, il peut étre conclu que I’huile essentielle d’Ammi visnaga
possede un effet répulsif intéressant a 1’égard de Tribolium castaneum et d’Oryzaephilus
surinamensis. Ces résultats confirment I’intérét de cette espece végétale comme source
potentielle de substances bioactives pouvant étre intégrées dans des stratégies alternatives de

lutte contre les ravageurs des produits stockés.

Les perspectives de recherche dans ce domaine reposent sur une meilleure
compréhension des mécanismes d’action de cette huile essentielle ainsi que sur
I’identification des composés responsables de son activité biologique. Des études
complémentaires portant sur 1’évaluation de son efficacité dans des conditions réelles de
stockage, sur sa stabilit¢ au cours du temps et sur son éventuelle association avec d’autres
substances naturelles pourraient contribuer au développement de méthodes de lutte plus

efficaces, durables et respectueuses de 1’environnement.
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