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I. INTRODUCTION  

     À l'échelle mondiale, les céréales sont considérées comme des sources primordiales de 

protéines, de glucides, de vitamines B et de certains minéraux. On note en particulier la présence 

de blé, de maïs et de riz (Jood et al., 1993 ; Jood et al., 1996).  En Algérie, les céréales et leurs 

dérivés constituent la colonne vertébrale du régime alimentaire et occupent également une place 

stratégique dans l'économie nationale, les terres dédiées à la culture des céréales s'étendant sur 

environ 6 millions d'hectares. Chaque année, entre 3 et 3,5 millions d'hectares sont ensemencés, 

dont 70 % sont particulièrement consacrés à la culture du blé. Quant à l'orge et l'avoine, elles ne 

couvrent qu'une superficie minimale. Le reste est laissé en jachère (Amokrane et al., 2002). 

Le regroupement des récoltes sous forme de stocks, crée un écosystème particulièrement fragile 

face aux attaques des animaux nuisibles aux cultures, tels que les rongeurs, les oiseaux, les insectes, 

les acariens (Cruz et al., 2016). Les insectes peuvent causer d'énormes dégâts en consommant 

directement les grains ou par l'accumulation d'exuvies, de toiles d'araignées et de cadavres. 

L'accumulation de débris d'insectes peut entraîner une perte qualitative et quantitative des denrées 

alimentaires, rendant ainsi le grain impropre à la consommation humaine (Rajashekar et al., 2012). 

L'infestation d'insectes peut modifier l'environnement de la chambre de stockage, ce qui pourrait 

créer des conditions favorables pour les champignons de stockage envahissants qui causent d'autres 

pertes (Phillips et Throne, 2010). 

Les principaux ravageurs des grains entreposés sont classés en deux groupes. Les principaux 

ravageurs : ceux qui sont capables de pénétrer et d'infester le grain entier et ont des stades 

immatures qui se développent dans le grain. Les ravageurs secondaires : ceux qui ne peuvent pas 

infester tout le grain, mais se nourrissent de grains brisés, de débris, de graines de mauvaises herbes 

à forte humidité et de grain endommagé par les principaux ravageurs. En général, les stades 

immatures des espèces de ravageurs secondaires se trouvent à l'extérieur du grain. Les envahisseurs 

secondaires ne peuvent pas initier l'infestation (Yann et al., 2025).  

Tribolium castaneum (Herbst) est ravageur secondaire des denrées stockés (Rajashekar et al., 

2012), il est très important en raison de sa large gamme d'hôtes, de sa capacité à détecter et infester 

les denrées et à augmenter rapidement sa population après son établissement. Tribolium castaneum 

représente souvent la population la plus abondante et la plus répondue dans le monde, grâce à son 
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taux de reproduction élevé et à sa longue durée de vie (Sokoloff, 1977 ; Mariadoss et 

Umamaheswari, 2020).  

La nature polyphage des ravageurs et le développement de la résistance dû aux applications 

fréquentes d'insecticides chimiques (Othman et al., 2020), de cultures transgéniques (Dutton et al., 

2005) nécessitent une gestion intégrée efficace de la lutte contre les ravageurs (Ahmed et al. 2022), 

basée sur les biopesticides (Moustafa et al., 2022) et les stratégies intégrées qui favorisent 

l’utilisation de molécules plus écologiques (Ngegba et al., 2022). Par conséquent, la nécessité de 

réduire l'utilisation de pesticides synthétiques ou de les remplacer par des alternatives naturelles a 

conduit à l'exploration de méthodes respectueuses de l'environnement pour la lutte antiparasitaire. 

Récemment, les huiles essentielles ont gagné en raison de leur accessibilité provenant de diverses 

plantes, de leur faible toxicité pour les mammifères et de leur bonne dégradabilité (Garrido-

Miranda et al., 2022). Les HEs sont des substances aromatiques et volatiles avec une consistance 

huileuse, extraites de différentes parties de la plante telles que la feuille, la tige, la fleur, l'écorce et 

le fruit (Ebadollahi et al., 2021). La recherche sur l'utilisation des huiles essentielles a connu un 

essor important (Aïssi et al., 2009) ; elles présentent des propriétés insecticides (Abdelaal et al., 

2021), antifongique (Valcárcel et al., 2021), régulateur de croissance et répulsif (Dyadiuchenko et 

al., 2020).  

L’utilisation des huiles essentielles pour protéger les cultures dans la lutte intégrée contre les 

ravageurs aide à retarder le développement de la résistance grâce à leurs multiples mécanismes 

d'action et à leur toxicité sélective (Isman et Machial, 2006). Les huiles essentielles (HE) et leurs 

composés actifs ont été reconnus comme une nouvelle approche prometteuse pour la gestion des 

insectes nuisibles dans les produits stockés (Isman, 2020 ; Jumbo et al., 2022). Les plantes de la 

famille des Lamiacées, fournissent des composés actifs issus de leur huile essentielle, 

principalement le carvacrol et le thymol. Ces métabolites secondaires agissent comme une défense 

chimique contre les insectes et les phytopathogènes. À cet égard, les huiles essentielles issues de 

ces plantes sont reconnues pour leurs fortes propriétés insecticides, antimicrobiennes et acaricides, 

ce qui les rend très efficaces dans les approches naturelles de lutte (Nabavi et al., 2015 ; El 

Ouariachi et al., 2011 ; Rajhi et al., 2021). 
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Plusieurs études ont démontré que les huiles essentielles perturbent les systèmes nerveux, 

respiratoire et digestive des insectes, notamment via l’inhibition de l’activité enzymatique (Zhang 

et al., 2019 ; Boumezzourh et al., 2023).  

Dans ce contexte, notre étude a été consacrée dans une première partie à l’extraction de l’huile 

essentielle de Thymus algeriensis et la détermination de son rendement en matière fraîche et en 

matière sèche. 

La deuxième partie est consacrée à l’évaluation de la toxicité de l’huile de Thymus algeriensis par 

ingestion et par fumigation sur les adultes de Tribolium castaneum. 

La troisième partie vise à évaluer potentiel de répulsion de cette huile essentielle vis-à-vis de cet 

insecte ravageur. 
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II.  MATERIEL ET METHODES 

2.1. Présentation de l’insecte étudié Tribolium castaneum 

     Le coléoptère Tribolium castaneum (Fig. 01) est un ravageur secondaire strict des denrées 

stockées, il n’infeste généralement les grains qu’après une attaque préalable par d’autres insectes 

ou lorsque les grains sont endommagés ou fragmentés (Camara, 2009 ; Seck, 1992). Il est 

responsable de pertes économiques importantes dans les entrepôts de produits céréaliers riches en 

amidon, notamment les farines (Bonneton,2010). Tribolium castaneum appelé aussi le coléoptère 

rouge de la farine, est un ravageur cosmopolite bien connu des denrées stockées (Rées,1996 ; 

Nenaah,2014). Il appartient à la famille des Ténébrionidé, communément appelés « scarabées noirs 

» (Tableau. 01).  

Tableau 01. La position systématique de Tribolium castaneum, (Herbst, 1797). 

Règne Animalia 

Embranchement Arthropoda 

Sous embranchement Hexapodea 

Classe Insecta 

Ordre Lamiales 

Famille Tenebrionidae 

Genre Tribolium 

Espèce Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 

          

Figure 01. Tribolium castaneum ( face ventrale et face dorsale) (Photos personnelles, 2025). 
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     L'œuf du Tribolium castaneum présente des dimensions moyennes de 0,6 × 0,3 mm et adopte 

une forme oblongue (Fig. 02). Il est de couleur blanchâtre, presque transparent, avec une surface 

lisse. Celle-ci est recouverte d'une substance visqueuse qui facilite son adhérence au substrat et 

favorise l’agrégation de particules de farine à sa surface (Lepesme, 1944). L’incubation dure en 

moyenne une semaine à une température de 25 °C. Toutefois, cette durée peut varier de 4 jours à 

38 °C à 14 jours à 19 °C (Multon, 1982). 

Les larves présentent une forme vermiforme et possèdent des pattes situées à l’extrémité du dernier 

segment abdominal, ainsi qu’une paire de courts appendices appelés « urogomphes ». Elles 

atteignent une longueur d’environ 6 mm, soit approximativement huit fois leur largeur (Fig. 02). À 

maturité, elles arborent une coloration jaune très pâle et sont munies, sur les côtés, de courtes soies 

jaunes. La capsule céphalique ainsi que la face dorsale présentent une teinte légèrement rougeâtre 

(Godon et Willm, 1998). 

La nymphe, mesurant environ 5 mm de long (Fig. 02), est dépourvue de tout revêtement et présente 

une coloration blanchâtre initiale qui évolue progressivement vers un brun pâle (Lyon, 2000). Sa 

teinte générale est testacée. Les segments abdominaux, de couleur jaune testacé, sont ornés 

dorsalement de poils clairsemés et très courts, tandis que les faces latérales portent des 

protubérances charnues couvertes de spinules, chacune munie de trois à quatre soies allongées. Le 

dernier segment abdominal est doté, comme chez la larve, de deux urogomphes brun foncé à 

extrémité très aiguë (Lepesme, 1944).  

Tribolium castaneum adulte est un petit insecte de couleur brun rougeâtre, sa longueur varie entre 

2,3 et 4,4 mm. Le scarabée peut survivre jusqu'à trois ans en tant qu'adulte. L'insecte a la capacité 

de se disperser par le vol sur de longues distances considérables (Ridley et al., 2011). Il se distingue 

nettement par la segmentation marquée de son corps en trois parties : tête, thorax et abdomen. Le 

thorax, plus large que long, ainsi que les élytres fortement striés longitudinalement. Il présente une 

grande ressemblance avec Tribolium confusum, ce qui a conduit à une confusion fréquente entre 

les deux espèces (Robinson, 2005). 
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Figure 02. Différents stades de vie de Tribolium castaneum (Islam, 2017).  

2.2. Présentation de la plante, Thymus Algeriensis Boiss. Et Reut 

      Les plantes médicinales appartenant au genre Thymus sont parmi les espèces les plus 

importantes de la famille des Lamiacées (Talebi et al., 2015). L'une d'elles est Thymus algeriensis, 

qui est principalement distribuée dans la région méditerranéenne y compris dans la région nord-

africaine (Mahdi et al., 2022 ; Boukara et al., 2023). Thymus algeriensis Bioss. et Reut, est un sous-

arbrisseau odorant aux fleurs rose violacé (Fig. 03), à tiges couchées ou dressées, les feuilles 

ponctuées glanduleuses (Alapetite, 1981). Cette espèce se caractérisent par une odeur modérée et 

parfois une saveur balsamique et épicée très prononcée (Khled khoudja et al., 2014) capable de 

survivre dans des conditions climatiques extrêmes, en particulier caractérisé par des températures 

élevées et une eau limitée (Talebi et al., 2015 ; Righi et al., 2020). Les espèces de Thymus les plus 

abondantes en Algérie sont Thymus fontanesii, Thymus commutatus, Thymus hirtus, Thymus 

munbyanus et Thymus algeriensis (Mebarki 2010), ces nombreuses variantes de l’espèce, 

s'épanouissant dans des lieux et des climats disparates (Boukara et al., 2023). 
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Tableau 02. La position systématique de la plante Thymus algeriensis (Bioss. et Reut, 1852). 

Règne Plantae 

Embranchement Spermaphytes 

Sous embranchement Angiospermes 

Classe Eudicotes 

Sous classe Astéridae 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiaceae 

Genre Thymus 

Espèce Thymus algeriensis (Bioss. et Reut, 1852) 

       

Figure 03. Présentation de Thymus algeriensis (Photos personnelles, 2025). 

2.3. Extraction et rendement de l’HE de Thymus algeriensis  

      La collecte de la partie aérienne de Thymus algeriensis a été faite au mois d’avril 2025 dans la 

région de Ain Zerga à Tébessa. Les parties choisies de la plante ont été lavées à l’eau du robinet 

pour éliminer le sol et les autres contaminants de surface dont une partie a subi une extraction 

directe et la deuxième partie a été séchée à l’air libre pendant 4 jours à l’obscurité avant l’extraction. 

Le rendement en huile essentielle a été réalisé à partir de 100 g de la plante qui a été mélangée avec 

1000 ml d’eau distillée (Fig. 04). Ensuite, le mélange est introduit dans un ballon d’une capacité 
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de deux litres, à fond rond et à 3 cols, surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur. Le tout sera 

mis sur une chauffe ballon à une température voisine de 100°C et raccordé avec le reste de 

l’appareil d’extraction. Ce mélange est porté à ébullition pendant 2 heure, pendant ce temps, la 

vapeur se dirige vers le col du cygne puis dans le réfrigérant où elle se condense rapidement et 

tombe dans l’ampoule de décantation (Fig. 05).  

L’huile essentielle recueillie a été filtrée en présence de sulfate de sodium (Na2SO4) pour éliminer 

les traces d’eau résiduelle. Elle est ensuite récupérée et stockée à 4°C et à l’obscurité dans un flacon 

en verre, hermétiquement fermé et couvert du papier aluminium pour la préserver de la lumière. 

La quantité d’huile obtenue est pesée pour le calcul du rendement (Mawussi, 2008 ; 

Tchoumbougnang et al., 2009).  

Le rendement en HE est le rapport entre de poids de l’HE extraite et le poids de la biomasse végétale 

utilisée. Il est exprimé en pourcentage (%) et calculé par la formule suivante : 

 

R (%) = [ΣP B / ΣP A] × 100 

R : Rendement en huile (%). 

PA : Poids de la matière sèche de la plante en g. 

PB : Poids de l’huile en g 

 

         

Figure 04. Préparation de Thymus algeriensis pour l’extraction (Photos personnelles, 2025). 
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Figure 05. Extraction des HE de la partie aérienne de Thymus algeriensis (Photos personnelles, 

2025). 

2.4. Traitement de bioessais 

     2.4.1. Toxicité par contact  

     Après un screening préalable, l’huile de Thymus Algeriensis dissous dans l’acétone (1 ml) a été 

appliquée à différentes concentrations (30, 35, 40 et 45µl/ml) pour les adultes de T.castaneum, 

l’application a été réalisée sur 3g de blé sain dans des flacons en plastique (Fig. 06). Après une 

évaporation totale du solvant pendant 15 min, 10 adultes mâles et femelles (sexes confondus) de 

T.castaneum sont introduits dans les flacons. Le bioessai a été réalisé en six répétitions pour chaque 

dose. Une série témoin est conduite en parallèle et les grains de blé reçoivent uniquement du solvant 

(acétone). Les mortalités enregistrées à 12 h, 24 h et 48 h après traitement ont été corrigées selon 

la formule D’Abbott (1925), afin d’éliminer les mortalités naturelles. Les concentrations létales 

ainsi que leurs intervalles de confiance (95% IC) ont été calculées grâce à un Logiciel GRAPH 

PAD PRISM 8. 
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Figure 06. Test de toxicité par contact (Photos personnelles, 2025). 

     2.4.2. Toxicité par fumigation 

     Après un screening préalable, différentes concentrations (500, 600, 800 et 1000 μl/l d’air) pour 

T.castaneum ont été appliquées sur un disque de papier filtre de 2 cm de diamètre suspendue à 

l’aide d’un fil à la face interne du couvercle. Le traitement a été administré dans des boîtes en 

plastiques d’une capacité de 60 ml contenant 3 g de blé sain. Six répétitions de 10 individus ont été 

réalisées pour chaque concentration. Une série témoin est conduite en parallèle avec des disques 

sans traitement (Fig. 07). Les mortalités enregistrées à 24, 48 et 72 h après traitement ont été 

corrigée selon la formule d’Abbott (1925), et les concentrations létales ainsi que leurs intervalles 

de confiance (95% IC) ont été calculées grâce à un Logiciel GRAPHPAD PRISM 8. 

      

Figure 07. Test de toxicité par fumigation (Photos personnelles, 2025). 
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2.5. Test de répulsion 

      Le test de répulsion est utilisé pour calculer le pourcentage de répulsion de l’huile essentielle 

de Thymus algeriensis à l’égard des adultes de T. castaneum, par la méthode préférentielle sur 

papier filtre décrite par MacDonald et al. (1970). Chaque disque de papier filtre mesurant 8 cm de 

diamètre, est coupé en deux parties égales et la moitié du papier est traitée avec l'huile additionnée 

de l'acétone et l'autre moitié est traitée avec de l'acétone uniquement. Des doses de 1,5 µL, 3 µL et 

6 µL d'huile sont diluées dans 1 ml d'acétone, de sorte que la répartition soit homogène sur le papier 

filtre. Les deux demi disques de papier filtre sont séchés à l’air libre et le disque est reconstitué 

puis mis dans une boîte de pétri (Fig.08). Dix individus sont déposés sur le papier filtre au milieu 

des boîtes de pétri et dix répétitions sont réalisées pour chaque dose. Le dénombrement des insectes 

sur les demi-disques est réalisé après 30 min, 1 h, 3 h et 6 h de traitement. Le pourcentage de 

répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formule utilisée par Nerio et al. (2009) comme suit :  

PR (%) = [(NC-NT) / (NC+NT)] ×100 

 

NC : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité uniquement avec l’acétone.  

NT : Nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec l’huile. 

 

Figure 08. Test de répulsion (Photos personnelles, 2025). 
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Le pourcentage de répulsion calculé, est attribué à l’une des différentes classes variant de 0 à 5 

(Mc Donald et al., 1970) (Tableau. 03).  

Tableau 03. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970). 

Classes Intervalles de répulsion Propriétés 

0 PR ≤ 0,01% Très faiblement répulsif 

I 0,1% < PR ≤ 20% Faiblement répulsif 

II 20% < PR ≤ 40% Modérément répulsif 

III 40% < PR ≤ 60% Moyennement répulsif 

IV 60% < PR ≤ 80% Répulsif 

V 80% < PR ≤ 100% Très répulsif 

 

2.6. Analyses statistiques  

     L’analyse statistique a été réalisée grâce au logiciel Jamovi version 2.6.44 et GRAPHPAD 

PRISM 8. Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne ± l’écart-moyen (SEM). Le test t 

Student et de la variance à un critère de classification et le test HSD de Tukey ont été utilisés.  
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III. RESULTATS 

3.1. Rendement de l’huile essentielle de Thymus Algeriensis 

    La figure 9 présente le rendement en huile essentielle obtenu par hydrodistillation de la partie 

aérienne de Thymus algeriensis selon l’état de la matière végétale (fraîche, sèche). Les résultats 

révèlent une différence significative (P<0,01), avec un rendement nettement élevé après 

hydrodistillation de matière fraîche (environ 1,47 %) comparativement à la matière sèche (environ 

0,74 %). 

   

Figure 09.  Le rendement de l’huile essentielle extraite à partir de la partie aérienne de la plante 

Thymus algeriensis fraîche et sèche (m ± SEM, n=3) : Test t Student 

Tableau 04. Caractéristiques organoleptiques de l’HE extraite des feuilles de Thymus algeriensis. 

Huile  

           essentielle 

Partie            

de la plante 

 

Couleur 

 

Limpidité 

 

Viscosité 

 

Odeur 

La partie aérienne 

(Feuilles,tiges et 

fleurs) 

Jaune doré Clair Epais 
Forte 

aromatique et épicée 

3.2. Essais toxicologiques   

      Les essais toxicologiques ont permis de déterminer l’efficacité de l’HE de Thymus algeriensis, 

évaluée à partir de la mortalité enregistrée chez les adultes de Tribolium castanium à différentes 

périodes après traitement.  

a 

b 
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      3.2.1. Toxicité par contact  

      Après un test de screening, différentes concentrations de l’HE de Thymus algeriensis ont été 

appliquées par contact sur les adultes de Tribolium castaneum (35, 40, 45 et 50 μl/ml). Aucune 

mortalité n'a été observée chez les séries témoins. 

Les mortalités corrigées enregistrées chez Tribolium castaneum au cours des tests de toxicité par 

contact varient de 12,5% à 12 h jusqu’à 42,5% à 48 h pour la dose la plus faible (35 μl/ml) et de 

100% pour la plus forte dose (50 μl/ml) au cours des périodes testées (Fig. 10) Les mortalités 

observées chez Tribolium castaneum, traités par ingestion, augmentent de manière significative en 

fonction des doses administrées et du temps à 12 h (F3,12 =152,9 ; p<0,001), à 24 h (F3,12 =147,8 ; 

p<0,001), et à 48 h (F3,12 =98,15 ; p<0,001) après traitement. 

Les résultats montrent que l’huile essentielle appliquée par contact exerce une activité insecticide 

avec une relation dose-réponse à l’égard de T. castaneum. Le classement des doses par le test HSD 

de Tukey révèle l’existence de 4 groupes de moyennes à 12 h et 3 groupes à 24 et 48h. 

La courbe dose-réponse exprimant les pourcentages de mortalité en fonction du logarithme des 

doses appliquées (Fig.10) a permis l’estimation des concentrations létales (CL) ainsi que leurs 

intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 5). 

 

Figure 10. Toxicité de l’HE de Thymus algeriensis appliquée par contact (μl/ml) sur les adultes de 

Tribolium castaneum à différentes périodes : Mortalité corrigée (%) (m ± SEM, n=4 répétitions de 

10 individus chacune) : test HSD de Tukey. 
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Figure 11. Effets de l’HE de Thymus algeriensis appliquée par contact sur les adultes de Tribolium 

castaneum à différentes périodes : Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de mortalité 

corrigée en fonction du logarithme des doses. 

 
Tableau 05. Efficacité de l’HE de T. algeriensis appliquée par contact sur les adultes de T. 

castaneum : analyse des probits. 

Temps 

(Heures) 

R2 HillSlope CL25 (μl/ml) 

IC (95%) 

CL50 (μl/ml) 

IC (95%) 

CL90 (μl/ml) 

IC (95%) 

12h 0,98 13,75 37,96 

[34,42-40,62] 

41,11 

[38,86-43,28] 

48,24 

[43,59-55,28] 

24h 0,98 11,15 35,09 

[30,33-38,15] 

38,73 

[35,94-41,10] 

47,16 

[42,50-55,83] 

48h 0,99 13,40 33,02 

[31,54-34,07] 

35,84 

[34,98-36,61] 

42,23 

[40,33-44,45] 

 

    3.2.2. Toxicité par fumigation  

    Après un test de screening, différentes concentrations de l’HE de T. algeriensis ont été 

appliquées par fumigation sur les adultes de T. castaneum (500, 600, 800 et 1000 μl/l d’air). 

Aucune mortalité n'a été observée dans les séries témoins.  

Les mortalités corrigées enregistrées chez T. castaneum au cours des tests de toxicité par 

fumigation varient de 15% à 24 h jusqu’à 57,5% à 72 h pour la dose la plus faible (500 μl/l d’air) 

et de 97% à 24 h jusqu’à 100 % à 72 h pour la plus forte dose (1000 μl/l d’air) (Fig. 12). Ces 

mortalités augmentent de façon significative en fonction des doses appliquées et du temps de 
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traitement chez T. castaneum traité par fumigation à 24 h (F3,12=119,6 ; p<0,0001), à 48 h 

(F3,12=128,3 ; p<0,0001), et à 72 h (F3,12 =38,44 ; p<0,0001) après traitement. 

Les résultats montrent que l’huile essentielle de Thymus algeriensis appliquée par fumigation 

exerce une activité insecticide avec une relation dose-réponse à l’égard de T. castaneum. Le 

classement des doses par le test HSD de Tukey révèle l’existence de 4 groupes de moyennes à 24h 

et 48 h, et 3 groupes à 72 h pour les mortalités obtenues chez T. castaneum.  

La courbe dose-réponse exprimant le pourcentage des mortalités en fonction du logarithme des 

doses appliquées (Fig.13) a permis l’estimation des concentrations létales (CL) ainsi que leurs 

intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 6).  
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Figure 12. Toxicité de l’HE de Thymus algeriensis appliquée par fumigation (μl/l d’air) sur les 

adultes de Tribolium castaneum à différentes périodes : Mortalité corrigée (%) (m ± SEM, n=4 

répétitions de 10 individus chacune) : test HSD de Tukey. 
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Figure 13. Effets de l’HE de Thymus algeriensis appliquée par fumigation sur les adultes de 

Tribolium castaneum à différentes périodes : Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de 

mortalité corrigée en fonction du logarithme des doses. 

 
Tableau 06. Efficacité de l’HE de T. algeriensis appliquée par fumigation sur les adultes de T. 

castaneum : analyse des probits. 

Temps 

(Heures) 

R2 HillSlope CL25 (μl/l) 

IC (95%) 

CL50 (μl/l) 

IC (95%) 

CL90 (μl/l) 

IC (95%) 

24 h 0,99 6,91 558 

[483,8-625,6] 
664,4 

[609,2-730,5] 
950,4 

[795,0-1193] 

48 h 0,98 5,31 477,7 

[358,6-551,2] 

587,6 

[512,6-657,6] 

888,7 

[707,3-1261] 

72 h 0,99 4,83 376,3 

[298,3-428,4] 

472,2 

[418,7-504,7] 

743,7 

[654,9-876,9] 

3.3. Effet répulsif de l’HE de Thymus algeriensis  

    Les résultats du pouvoir répulsif à l’égard des adultes de T.castaneum sont présentés dans le 

tableau 7. Le pourcentage de répulsion marque une augmentation en fonction des concentrations 

appliquées et du temps d’exposition.  Les taux les plus élevés de répulsion ont été enregistrés après 

6 heures d’exposition à une concentration de 3 μl/ml, atteignant 96 %. Par ailleurs, la concentration 

la plus élevée (6 μl/ml) a induit des niveaux de répulsion très élevés durant toutes les périodes 

d’essai (88 %, 92 %, 94 % et jusqu’à 100 %). En parallèle, les indices de répulsion marquent une 

diminution en fonction du temps d’exposition et des concentrations appliquées, traduisant ainsi 

une répulsion croissante. 
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Tableau 07. Pourcentages (PR), indices (IR) et classes (CR) de répulsion de l’HE testée sur les 

adultes de T. castaneum. 

Concentrations Temps PR % IR Classe 

 

1,5 μl 

30 min 26 0.37 2 

1 heure 38 0.31 2 

3 heures 42 0.29 3 

6 heures 58 0.21 3 

 

3 μl 

 

30 min 56 0.21 3 

1 heure 68 0.16 4 

3 heures 70 0.15 4 

6 heures 96 0.02 5 

 

6 μl 

30 min 88 0.06 5 

1 heure 92 0.04 5 

3 heures 94 0.03 5 

6 heures 100 0 5 
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IV. DISCUSSION  

4.1.  Rendement en huile essentielle 

      L’évaluation du rendement en huile essentielle obtenue par hydrodistillation des parties 

aériennes (feuilles, fleurs et tige) de Thymus algeriensis a révélé un taux de 1,47 % pour la matière 

fraîche et de 0,74 % pour la matière sèche. Ce rendement témoigne d’une bonne richesse en huile 

essentielle de cette espèce. Plusieurs études montrent que le rendement en huile essentielle varie 

considérablement d’une espèce à une autre, mais aussi au sein d’une même espèce selon divers 

facteurs. Les travaux de Zayyad et al (2014) ont rapporté un rendement plus élevé de 2,96 % pour 

la plante entière. D’autres résultats rapportés dans la littérature indiquent des rendements 

généralement inférieurs : Dob et al. (2006) ont obtenu 1,13 %, Hazzit et al. (2009) 0,4 %, Salhi et 

al. (2016) 0,5 % (extraction réalisée uniquement à partir des feuilles). Amarti et al. (2010) ont 

également rapporté un rendement plus faible de 0,3 % ± 0,07 pour Thymus algeriensis, tandis que 

Thymus ciliatus a présenté un rendement plus élevé de 1,2 % ± 0, 05. 

En comparaison, notre rendement est proche de celui obtenu par Ouakouak et al. (2015), soit 1,3 

%, bien qu’il reste inférieur à celui mentionné par Zayyad et al. (2014) au Maroc (2,96 %). Par 

ailleurs, des rendements beaucoup plus élevés ont été enregistrés en Tunisie, allant de 2,36 % à 

10,82 % (Guesmi et al., 2014), voire de 2,4 % à 17 % selon Guesmi et al. (2019). En Libye, Giweli 

et al. (2013) ont rapporté un rendement de 2,5 %. Le procédé d’extraction, le séchage, la partie de 

la plante utilisée, la teneur en humidité des plantes au moment de la récolte, représentent autant de 

facteurs influant sur le rendement et la composition chimique d’une huile essentielle d’une plante 

aromatique donnée (Chalchat et al., 1995). 

Il est également important de souligner que le rendement en huile essentielle varie non seulement 

entre les espèces, mais aussi au sein d’une même espèce en fonction végétaux utilisés. Par exemple, 

Bekhechi et al. (2007) ont rapporté que le rendement le plus élevé (5,46 %) a été constaté pour 

Thymus fontanesii récolté dans la région de Remchi (Tlemcen). De même, Benelhadj et al. (2015) 

ont montré que pour Thymus algeriensis récolté à Korbous (Tunisie), le rendement diffère selon la 

partie de la plante : racine (0,001 %), tige (0,032 %) et feuille (1,52 %). Ces différences sont 

généralement liées à la distribution inégale des glandes sécrétrices d’huiles essentielles dans les 

différentes parties de la plante, les feuilles contenant souvent une concentration plus élevée que les 

tiges ou les racines. 
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De plus, la méthode d’extraction influence considérablement le rendement. Dans notre étude, 

l’hydrodistillation a permis d’obtenir un rendement intéressant, cependant, d’autres méthodes 

comme l’extraction par solvants ou la distillation à la vapeur peuvent conduire à des variations 

importantes du rendement et de la composition chimique (Boulaghmen et al., 2018). Le rendement 

en HE obtenu avec les feuilles et tiges d’Origanum floribundum est nettement inférieur (0,5 %) à 

celui obtenu par Hazzit et al. (2009) avec 2 % pour les feuilles et 5 % pour les inflorescences 

fraîches, récoltées au mois de juin à Kadiria à l’Est d’Alger. Par ailleurs, Mentha  piperita présente 

des rendements variants entre 0,1 % et 1,24 %, avec des valeurs supérieures dans les régions à 

climat tempéré et humide, notamment lorsque la récolte est effectuée au début de la floraison (El-

Kashoury et al., 2017). Pour Lavandula angustifolia, les rendements sont généralement compris 

entre 0,5 % et 1,3 %, atteignant leur maximum lorsque 50 à 75 % des fleurs sont ouvertes, les 

conditions thermiques influençant fortement cette production (Hassiotis et al., 2014). 

Quant à Rosmarinus officinalis, le rendement varie entre 0,6 % et 1,7 %, avec des différences 

notables selon la région d’origine et le type de sol, les meilleurs taux étant observés en début de 

floraison (Elyemni et al., 2022). En ce qui concerne Artemisia herba-alba, les rendements 

enregistrés dans la région du Maghreb varient de 0,49 % à 1,74 %, en fonction du niveau d’aridité 

et de la richesse minérale du sol (Elamrani et al., 2023). Ces comparaisons montrent que le 

rendement en huile essentielle est non seulement spécifique à chaque espèce, mais qu’il est aussi 

fortement influencé par des facteurs externes tels que le climat, la géographie, le stade 

phénologique de la plante au moment de la récolte, et la partie utilisée, ce qui explique les variations 

observées entre différentes études. En effet, le rendement en huiles essentielles peut être influencé 

par plusieurs facteurs intrinsèques, notamment les étapes de croissance et l’âge du matériel végétal, 

ainsi que par des facteurs extrinsèques tels que la période et le milieu de récolte, les pratiques 

culturales, et les conditions pédoclimatiques. Le séchage et les méthodes d’extraction jouent 

également un rôle clé dans la variation des rendements (Moldão‐Martins et al., 1999). 

4.2. Toxicité de l’HE de Thymus algeriensis à l’égard des ravageurs  

      Les huiles essentielles (HEs) et leurs composés bioactifs présentent un large éventail 

d'applications, tant curatives par contact, ingestion ou fumigation que préventives, en raison de 

leurs propriétés répulsives vis-à-vis des insectes (Khan et al., 2010). Diverses études montrent que 

l'impact des huiles sur les insectes n'est pas toujours garanti, car on constate des réactions variées 
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selon l'espèce d'insecte et d'huile essentielle (Shaaya et al., 1997). Les propriétés insecticides des 

huiles essentielles végétales sont influencées par leur composition chimique et le degré de 

vulnérabilité des insectes (Casida, 1990).  On observe une vaste disparité dans la réactivité des 

espèces face à une huile essentielle identique, voire un même composé.  Il n'est pas nécessaire 

qu'une même molécule allélochimique ait la même activité à toutes les étapes du cycle biologique 

d'un insecte (Ngamo et al., 2007). 

Notre étude a pour but de tester contact et fumigation la toxicité de l’huile extraite de la partie 

aérienne de Thymus algeriensis à l’égard des adultes de Tribolium castaneum. Les tests 

toxicologiques ont montré que l’huile essentielle de Thymus algeriensis appliquée exerce une 

activité insecticide contre Tribolium castaneum. 

Ces résultats concordent en partie avec ceux de Haouas et al. (2017), qui ont évalué l’activité bio-

insecticide de l’huile essentielle de Thymus algeriensis contre Tribolium castaneum en utilisant 

diverses méthodes, dont la fumigation. Leur étude a montré que cette huile ne présentait pas une 

toxicité marquée par fumigation sur les adultes de Tribolium castaneum, mais exerce une forte 

activité répulsive à toutes les concentrations testées. Cette divergence pourrait s'expliquer par des 

variations dans la composition chimique de l’huile essentielle. En revanche, l’huile utilisée dans 

notre étude a révélé une activité insecticide notable par fumigation, avec une relation dose-réponse 

marquée et une mortalité atteignant 100 % après 72 h à la concentration maximale.  

Par ailleurs, des tests similaires effectués sur Tribolium confusum avec les huiles essentielles de 

Thymus algeriensis et Origanum floribundum n’ont révélé aucune mortalité, même après 72 heures 

d’exposition. Ces résultats traduisent une insensibilité de Tribolium confusum à l’action toxique de 

ces huiles par fumigation, en contraste net avec la toxicité significative observée chez Tribolium 

castaneum. Cette différence souligne l’importance de la spécificité d’action des huiles essentielles 

selon les espèces cibles, un paramètre crucial dans l’élaboration de stratégies de lutte intégrée 

adaptées (Hadjou et Lazeri, 2023). D’autres études ont également souligné l’activité insecticide de 

composés naturels tels que le safrole et l’eugénol, connus pour leur fort potentiel biocide vis-à-vis 

de Tribolium castaneum. Les travaux de Bachrouch (2010) ont montré que l’huile essentielle du 

pistachier lentisque présente une forte activité insecticide, cette toxicité variant selon le stade de 

développement de l’insecte et la durée d’exposition au traitement. 
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D’autres études viennent appuyer l’intérêt de ces extraits végétaux, notamment les huiles 

essentielles, qui sont des mélanges complexes de composés volatils extraits de plantes aromatiques. 

Elles sont largement reconnues pour leurs propriétés insecticides et répulsives (Regnault-Roger et 

al., 2012 ; Isman, 2006). Le mode d’application par fumigation permet une diffusion rapide des 

composés actifs dans l’air, assurant ainsi un contact direct avec les insectes (Pavela, 2015). Ces 

extraits offrent ainsi une alternative prometteuse aux insecticides chimiques dans le cadre de la 

lutte intégrée contre les ravageurs (Tripathi et al., 2009). 

En outre, Saroukolai et al. (2010) ont rapporté une CL₅₀ de 236,9 µl/L d’air après 24 h pour l’huile 

essentielle de Thymus persicus qui représente une toxicité plus élevée. Tandis que, Ebadollahi. et 

al. (2021) ont mis en évidence une toxicité marquée des huiles de Satureja hortensis et Satureja 

intermedia par fumigation. Khemis et al. (2023) ont révélé une activité insecticide significative de 

l’huile de Thapsia garganica contre Tribolium castaneum. De même, l’huile de Thapsia garganica 

a démontré une efficacité plus grande (Khemis et al., 2023). Ces observations suggèrent que 

Thymus algeriensis affiche une toxicité modérée comparée à ces autres huiles essentielles.  

4.3. Effet répulsif de l’HE de Thymus algeriensis à l’égard des ravageurs 

     À des concentrations élevées, les HE exercent une toxicité marquée, tandis qu’à des 

concentrations plus faibles, elles peuvent induire des réponses comportementales contrastées chez 

les insectes, allant de l’attraction à la répulsion. Entre ces deux extrêmes, une phase neutre peut 

survenir, caractérisée par un équilibre subtil entre les effets attractifs et répulsifs (Bedini et al., 

2019). La répulsion constitue un mécanisme naturel de défense développé par les plantes pour se 

protéger contre les attaques d’insectes. Cette réponse physiologique peut être mise à profit dans les 

stratégies de lutte préventive contre les ravageurs des cultures (Jayakumar et al.,2017 ; Adjou et 

al., 2019). Les résultats de notre étude révèlent que l'HE de Thymus Algeriensis exerce un effet 

répulsif significatif sur les Adulte Tribolium castaneum, avec un taux de répulsion atteignant 100 

% à 24 heures après traitement la concentration maximale de 24 μl/ml. En outre, le pourcentage de 

répulsion augmente proportionnellement à la concentration de l'huile essentielle et à la durée 

d'exposition.  

De nombreuses études scientifiques ont mis en évidence l’effet répulsif et insecticide des produits 

d’origine végétale contre les insectes ravageurs des denrées stockées. Ainsi, Kassemi (2014) 

rapporte que la poudre des feuilles de Nepeta nepetella et Pseudocytisus intégrifoliés, ainsi que les 
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huiles essentielles extraites de ces plantes, présentent une activité toxique significative sur 

Tribolium castaneum lorsqu’elles sont appliquées par contact Bounechada et al. (2011) ont 

également démontré que Peganum harmala possède un effet insecticide notable. Par ailleurs 

Madjdoub et al. (2013) ont évalué la toxicité des huiles essentielles de Ruta chalepensis sur les 

adultes de Tribolium castaneum, et ont observé un fort pouvoir répulsif.  

En revanche, nos résultats diffèrent de ceux rapportés par Chenni (2016), qui a constaté une forte 

résistance des populations de Tribolium castaneum à un insecticide à base d’huile essentielle de 

basilica. 
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V. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

     Cette étude nous a permis d'évaluer l'efficacité de l'huile essentielle de Thymus algeriensis 

comme insecticide et répulsif contre un ravageur des denrées stockées Tribolium castaneum. 

En effet, nous avons obtenu un rendement rendement nettement élevé après hydrodistillation de 

matière fraîche (environ 1,47 %) comparativement à la matière sèche (environ 0,74 %) de la plante 

de Thymus algeriensis et les essais toxicologiques réalisés par contact et par fumigation ont 

démontré un effet insecticide, avec une relation dose-réponse. 

De plus, l'huile essentielle a démontré un pouvoir répulsif significatif lors des tests menés selon la 

méthode des zones préférentielles. Cet effet s'est accru avec l'augmentation de la concentration et 

de la durée d'exposition, démontrant le fort potentiel du thym algérien comme répulsif naturel 

contre les ravageurs du genre Tribolium castaneum. 

Ces résultats soulignent le potentiel de cette huile essentielle comme biopesticide, car elle présente 

une efficacité de fumigation remarquable et de fortes propriétés répulsives. 

Pour utiliser le Thymus algériensis comme méthode alternative de lutte, il est important de :  

 Élargir le champ d'essai à d'autres espèces de ravageurs. 

 Évaluer l'effet de l'huile sur les différents stades de développement des ravageurs du genre 

Tribolium castaneum.  

 Analyser sa composition chimique afin d'identifier ses composants bioactifs et d'envisager 

des formulations pratiques et respectueuses de l'environnement à intégrer dans des 

programmes de lutte intégrée.       

 Enfin, nous proposons de réaliser des essais pilotes dans des entrepôts de stockage afin de 

mieux évaluer l'efficacité de ce traitement sur site. 
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RESUME 

    Les pertes post-récolte de céréales et de légumineuses constituent un problème majeur en 

Algérie. Les insectes ravageurs, en particulier les coléoptères, peuvent entraîner des pertes totales 

dse stocks. Pendant de nombreuses années, l'utilisation d'insecticides a été la méthode la plus 

courante pour lutter contre leurs activités, ce qui entraîne malheureusement de nombreux effets 

secondaires. Dans le but de trouver des méthodes plus sélectives, précises et respectueuses de 

l'environnement pour la protection des aliments, l'utilisation d'insecticides botaniques, tels que les 

huiles essentielles, suscite actuellement l'intérêt des chercheurs.       

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer l'activité insecticide et répulsive, dans des 

conditions de laboratoire, de l’huile essentielle extraite du Thymus algériensis sur l'insecte ravageur 

des denrées stockés. Tribolium castaneum.   

L'huile essentielle extraite du thymus algériensis obtenue par hydrodistillation montre un 

rendement (d’environ 1,47 %) à partir de la matière fraîche comparativement à la matière sèche 

(environ 0,74 %). De plus, les tests de toxicité par fumigation et par contact ont révélé l'activité 

insecticide de cette huile, avec une relation dose-réponse. Enfin, un test de répulsion a démontré le 

pouvoir répulsif de cette huile contre les insectes de Tribolium castaneum. 

En conclusion, cette étude offre une opportunité précieuse de développer des biopesticides comme 

nouvelle stratégie dans les programmes de lutte intégrée contre les ravageurs. 

 

Mots-clés : Tribolium castaneum, Thymus algériensis, lutte biologique, fumigation, contact, 

répulsion. 
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ABSTRACT 

     Post-harvest losses of cereals and legumes are a major problem in Algeria. Pest insects, 

particularly beetles, can lead to total stock losses. For many years, the use of insecticides has been 

the most common method to combat their activities, which unfortunately leads to many side effects. 

In an effort to find more selective, precise, and environmentally friendly methods for food 

protection, the use of botanical insecticides, such as essential oils, is currently attracting 

researcher’s interest.  

The main objective of this study is to evaluate the insecticidal and repellent activity, under 

laboratory conditions, of the essential oil extracted from Thymus algiriensis on the pest insect of 

stored products, Tribolium castaneum. The essential oil extracted from Thymus algiriensis obtained 

by hydrodistillation shows a yield (of about 1.47%) from fresh matter compared to dry matter 

(about 0.74%). Furthermore, toxicity tests by fumigation and contact revealed the insecticidal 

activity of this oil, with a dose-response relationship. Finally, a repellent test demonstrated the 

repellent power of this oil against Tribolium castaneum insects. 

 In conclusion, this study provides a valuable opportunity to develop biopesticides as a new strategy 

in integrated pest management programs. 

 

Keywords: Tribolium castaneum, Thymus algériensis, biological control, fumigation, contact, 

repulsion. 
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 ملخص

تعتبر خسائر ما بعد الحصاد في الحبوب والبقوليات مشكلة رئيسية في الجزائر. يمكن أن تؤدي الحشرات الضارة، وخاصة 

الحشرية هو الطريقة الأكثر شيوعًا المبيدات الخنافس، إلى خسائر كلية في المخزون. على مدار سنوات عديدة، كان استخدام 

لمكافحة أنشطتها، مما يؤدي للأسف إلى العديد من الآثار الجانبية. في محاولة للعثور على طرق أكثر انتقائية ودقة وصديقة 

.للبيئة لحماية الغذاء، يجذب استخدام المبيدات الحشرية النباتية، مثل الزيوت الأساسية، اهتمام الباحثين حاليًا  

هدف الرئيسي من هذه الدراسة هو تقييم تأثير الزيوت العطرية المستخرجة من الزعتر الجزائري على حشرة تخزين الحبوبال  

 Tribolium castaneum .المختبر، تحت ظروف 

قيمة عائده من  يظُهر الزيت العطري المستخرج من الزعتر الجزائري، والذي تم الحصول عليه عن طريق التقطير المائي،

كشفت اختبارات سمية التبخير عن  ٪(. بالإضافة إلى ذلك،0.74٪( مقارنةً بالمادة الجافة )حوالي 1.47المادة الطازجة )حوالي 

لحشرة وأخيرًا، أظهر اختبار الطرد قوة هذا العلاج الطاردة  النشاط المبيد لهذا الزيت، مع وجود علاقة بين الجرعة والاستجابة

.Tribolium castaneum 

.صة قيّمة لتطوير المبيدات الحيوية كاستراتيجية جديدة في برامج الإدارة المتكاملة للآفاتفر امًا، تتُيح هذه الدراسةخت  

 

الطرد. التلامس، ، المكافحة البيولوجية، التبخير،، الزعتر الجزائري  Tribolium castaneum   الكلمات المفتاحية: 
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