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Résumé

Afin de trouver une alternative aux insecticides nocifs pour la santé, cette étude a été menée pour évaluer I'effet
répulsif de quatre plantes médicinales : Syzygium aromaticum L.;Cuminum cyminum L.;Coriandrum sativum L. et Laurus

nobilis L. sur l'insecte des céréales stockées Tribolium castaneum dans des conditions de laboratoire.

Les poudres ont été obtenues a l'aide d'un broyeur électrique et mélangées avec la semoule de blé dur, quatre doses
ont été préparées 25%, 50%, 75%, 100%. Le test de répulsion a montré que les taux de répulsion des poudres varient selon la
plante et la concentration de la poudre. Les poudres de Syzygium aromaticum L. et Cuminumcyminum L. sont plus répulsives
pour Tribolium castaneum (100% et 95,83% respectivement), par rapport aux poudres de Coriandrum sativum L. et Laurus
nobilis L. (87,5% et 79,17% respectivement).

Mots clés:
Tribolium castaneum,Cuminum cyminum L.,Syzygium aromaticumL., Coriandrum sativumL., Laurus nobilisL.,L'effet

répulsif, poudre.

Abstract
In order to find an alternative to insecticides harmful to health, this study was carried out to evaluate the repellent
effect of four medicinal plants: Syzygium aromaticum L.; Cuminum cyminum L.; Coriandrum sativum L. and Laurus nobilis

L. on the stored grain insect Tribolium castaneum in laboratory conditions.

The powders were obtained using an electric grinder and mixed with durum wheat semolina, four doses were
prepared 25%, 50%, 75%, 100%. The repellency test showed that the repellency rates of the powders vary depending on the
plant and the concentration of the powder. Powders of Syzygium aromaticum L. and Cuminum cyminum L. are more repellent
for Tribolium castaneum (100% and 95.83%), compared to powders of Coriandrum sativum L. and Laurus nobilis L. (87.5%
and 79.17%). %).

Keywords:

Tribolium castaneum, Cuminum cyminum L., Syzygium aromaticum L., Coriandrum sativum L., Laurus nobilis L., The
repellent effect, powder.
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Introduction géneérale

Introduction

Les céréales peuvent étre infestées par des ravageurs a tous les stades, depuis leur
récolte jusqu'a leur transformation et leur consommation. Les produits les plus attaqués sont

ceux des céréales alimentaires et les moins attaqués sont les fruits secs( Khair, 2002)

Les insectes des denrées stockées représentent une partie tres importante des ravageurs
des céréales stockées. Ils peuvent causer des pertes importantes en réduisant la qualité et/ou la
quantit¢ des produits stockés. D’aprés la FAO (Organisation des nations unies pour
I'alimentation et I'agriculture), les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent a 35% de
la production agricole mondiale (Arab, 2011). Les insectes des produits stockés sont divers
en termes de biologie et de produits qu'ils infestent. Vingt-six familles d'insectes nuisibles

sont présentes dans les produits stockés dans le monde entier (Hawkin, 2008).

Les pesticides chimiques ont été la méthode la plus largement utilisée pour prévenir les
pertes économiques causées par les ravageurs des produits stockés (Romero, 2007).Compte
tenu des risques que représentent les pesticides pour les céréales stockées et la santé publique,
des études récentes se sont tournées vers I'étude de I'effet des plantes médicinales sur les

insectes des céréales stockées (Ferhat et al., 2018).

C’est dans ce but, nous avons évalué 1’effet insecticide des poudres de quatre plantes

aromatiques et médicinales: Syzygium aromaticumL.; Cuminum cyminumL.; Coriandrum
sativum L. et Laurus nobilis L, sur I’insecte des denrées stockées Tribolium castaneum.
Le présent mémoire est divisé en deux parties:

Une partie bibliographique qui a été scindée en deux chapitres:Le premier représente les
especes végetales utilisées : Syzygium aromaticumL.; Cuminumcyminum L.; Coriandrum
sativum L. et Laurus nobilis L. La deuxiéme porte des généralités sur I’insecte testé le
tribolium rouge de la farine. Une partie expérimentale comporte la méthodologie de travail et
les résultats obtenus ainsi que leur discussion. Enfin, nous finissons par une conclusion

générale.

:
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Chapitre | : Présentation des espéces végétales

I. Laplante Syzygium aromaticum L.

1.1. Généralités

La famille des Myrtacées comprend environ 140 genres et plus de 3.000 espéces dont
grand nombre est aromatique. L’aspect général des plantes de cette famille va du petit arbuste
a I’arbre de tres grande taille (jusqu’a 120 metres de haut pour certains eucalyptus) (Chabert,
2014).

Le Syzygium aromaticum L. également connu sous le nom de clou de girofle, est I'une
des épices les plus précieuses utilisées depuis des milliers d'années. Il appartient a la famille
des Myrtacée et ses multiples propriétés pharmacologiques, issues de la médecine populaire
ont été documentées. Les constituants bioactifs essentiels du Syzygium aromaticum sont les

stéroides, les terpénoides, les saponines, les tanins et les flavonoides (Sibusiso, 2014).
1.2. Distribution géographique

Son origine se situe dans la partie Sud des Philippines et des iles Moluques; cet arbre est
cultivé a basse altitude dans de nombreux pays tropicaux ou il est maintenu d’Indonésie de

Malaisie ; d'iles d'Afrique de I'Est (Zanzibar ; Pemba), de Ceylanet d’Amérique du Sud.

Syzygium aromaticum L. requiert les expositions suivantes: mi-ombre, lumiére, soleil.
Cet arbre pousse dans des terres profondes, fraiches, riches mais bien drainées, généralement
situées sur les versants humides a ’est des iles exposées aux alizés. Peu de sensibilité aux

attaques et maladies (Goetz etGhedira, 2012).
1.3. Position systématique

D’aprés Goetz & Ghedira, (2012), la systématique d’Syzygium aromaticum L. est la
Suivante:

Reégne : plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Embranchement: Magnoliophyta (= Phanérogames)

Sous- embranchement : Magnoliophytina (=Angiospermes)
Classe: Magnoliopsida (=Dicotylédones)

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

-
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Famille : Myrtaceae
Genre : Suzigium

Espeéce : Suzigium aromaticum(L.)
1.4. Description botanique

C’est un grand arbre (Figurel) originaire des petites Tles des Moluques, élancé, d’une
hauteur moyenne de 10 a 12 meétres, qui peut atteindre jusqu’a 20 métres de haut, a port

pyramidal, et au tronc gris clair ridé.

Ses feuilles, de 8 a 10 cm de long, sont coriaces, persistantes, opposées pétiolées,
ovales, au limbe lancéolé, a la face supérieure vert rougeatre et a la face inférieure vert
sombre, légerement ponctuée. Elles sont aromatiques et dégageant une forte odeur de clou de

girofle.

L’inflorescence comprend des petites cymes (4-5 cm) compactes et ramifiées
regroupées en panicules de 3 a 5 petites fleurs parfumées, au calice tubulaire blanc
froissement cassé, puis rouge (4 sepales rouges charnus et persistants) et a la corolle blanc-
rosé (4 dialypétalesblancs). La fleur (Figure2), hermaphrodite, possede de nombreuses

étamines (formant unpompon), et un pistil a ovaire infére a deux loges.

Le fruit (Figure2) appelé « Antholfe », est une drupe ellipsoide brun violacé, contenant

une seule graine d’environ 1,5 cm de long (Goetz et Ghedira, 2012).

Figure 1: I’arbre de sygynium aromaticum L.
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Figure 2: Syzygium aromaticum L. (A: fruits  B: fleurs)

1.5. Composition chimique
En 2017, Medfouni et al. ont mis en évidence la présence de saponifies,tanins, flavonoides,

Anthocyanes, Leuco anthocyanes, les Terpenes et Stérols et 1’absence d’alcaloide, coumarines
et Cardioides. Syzygium aromaticum L. renferme des hétérosides de chromons, glucosides des
stérols (sitostérol, stigmastérol et campe stérol), acide oléanolique, camphérol, 6 % protéines,
20 % lipides, 61 % carbohydrates, vitamines et entre 15 a 18% d'huile volatile, les tiges entre
4 3 6% (Leung, 1980). L’huile essentielle contient, selon une étude récente, 28 composés avec
I’eugénol comme composé majoritaire a 80.95%, eugényl acétate 5.01%, B-caryophylléne

3.14%, Myrcéne 1.84%, a-terpinéne 1.65%, comme principaux constituants.
1.6. Utilisation

Les clous de girofle entiers ou moulus sont utilisés pour rehausser la saveur des plats de
viande et de riz et sont largement utilisés dans les poudres de curry et les massales. Ils sont
trés appréciés en médecine en tant que carminatifs et stimulants et sont considérés comme des

anthelminthiques naturels (Mittal et al., 2014).

Dans le passé, ils ont constitué un remede pour une variété de problemes de santé. Les
propriétés anesthésiques (dues a l'eugénol), stimulantes, anti microbiennes, antifongiques,
antivirales et antiseptiques du clou de girofle sont connues depuis des siecles (Vicidomini et
al., 2021).

Les clous de girofle soulagent les troubles digestifs, tels que flatulences et coliques. Ils
apaisent aussi la toux et appliqués localement sur les spasmes musculaires (Iserin, 2001). Il
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sont également utilisé contre la nausée, les vomissements, les inflammations, le diabéte, et

pour la conservation des denrées post-récolte (Désiré, 2005).
Il. La plante Cuminum cyminum L.

I1.1. Généralités

Les Apiacées constituent une famille importante du regne végétal. Certaines especes
font partie de 1’alimentation de I’homme comme la racine de carotte ou de céleri. Leur
caractére aromatique agréable est également recherché en cuisine. On utilise comme

condiment le fruits de carvi, de coriandre, de cumin et les feuilles de persil (Jeantet, 2004).

Entre 250 et 440(-455) genres et 3300-3700 espéces : largement réparties dans la zone
tempérée des deux hémisphéres, principalement en Eurasie et surtout en Asie centrale ;
100genres (dix endémiques) et 614 espéeces (340 endémiques) en Chine (Menglan et al.,
1997).

Le cumin (Cuminum cyminum L.) est une petite herbe aromatique annuelle a
pollinisation croisée diploide de la famille des Apiaceae. Il est cultivé dans les zones arides et

semi-arides,y compris en Inde (Pandey et al., 2015).
I1.2. Distribution géographique

Le cumin est une petite plante annuelle, originaire du Turkestan, d’ou elle fut
rapidement propagée dans I’ensemble des pays méditerranéens puis jusqu’en Amérique latine
(Athamena, 2009). Les principaux exportateurs de cumin sont I'Inde, la Syrie, le Pakistan et
la Turquie, tandis que I'Inde et les Etats-Unis sont les principaux producteurs d'huile (Kumar
et al., 2015)

11.3. Position systématique
D’aprés(Al-Snafi, 2016), la systématique d’Cuminum cyminum L. est la suivante:

Reégne: plantae

Sous regne: Viridiplantae

Infra regne: Streptophyta

Super embranchement: Embryophyta
Embranchement: Tracheophyta

Sous- embranchement: Spermatophytina

Classe: Magnoliopsida

-
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Superordre: Asteranae
Ordre : Apiales
Famille: Apiaceae
Genre : Cuminum

Espéce: Cuminum cyminum L.
11.4. Description botanique

Le cumin est une plante (Figure 3) annuelle délicate et glabre de 10 a 50 cm de haut.
Latige est bifurquée a la base et glabre. Les feuilles sont glabres et finement avec des
pointesoblongues-linéaires, dont les inférieures sont le plus souvent doublement trifoliées (Al-
Snafi, 2016)

Les fleurs (Figure 4) sont bisexuées, de couleur rose et rouge, et poussent sur
I'inflorescence en ombelles composées de 3 a 5 mm de diamétre. Les étamines sont anti-
sépales avec de longs filaments et des anthéres ditécales. Les fleurs ont des ovaires
bicarpellaires, syncarpus et inférieurs qui se développent en un fruit trés caractéristique
appelécrémocarpe. L'ovaire présente des crétes et des sillons proéminents. Chez le cumin, la
paroi de l'ovaire fécondé présente, le long des crétes, 21 a 26 couches de cellules dont 3 a 5

couches sous-épidermiques sont chlorophylliennes ( Kumar et al., 2015).

Le fruit (Figure 4) est fusiforme, d’une couleur jaune clair, qui devient plus foncé au
contact de I'air ,velu , strié variant du vert au gris-brun, d’une odeur aromatique et un gott

épicé et amer (Athamena, 2009).

Figure 3: La plante Cuminum cyminum L.
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Figure 4: Cuminum cyminum L. (A: graines B: fleurs)

11.5. Composition chimique

Les graines de cumin contiennent environ 15% d’huile fixe (Saiedirad et al., 2008),
constituées essentiellement de triglycérides (55%), d’esters de stérol (25%) et d’acides gras
libres (10%) (Shahnaz et al., 2004). Elles contiennent aussi 2,5 & 10 % d’huile essentielle,
constituée de 25 a 35% d’aldéhyde cuminique (ou cuminal), de 1’aldéhyde hydrocuminique,
de I’alcool cuminique, de terpinéol, du p -cymeéne, du dipentene et du pinene. En outre, elles
renferment 13% de résine, 7% de pentosanes, des tanins, de ’aleurone (Bellakhdar, 1997),
59% de fibres diététiques (dont 48.5% sont des fibres diététiques insolubles et 10.5% sont des
fibres diététiques solubles), 8,3% d’amidon (Sowbhagya et al., 2007), des protéines, de la
cellulose, des sucres (Behera et al., 2004), des flavonoides (Vican, 2001), des coumarines,
des acides phénoliques (Surveswaran et al., 2007), et des caroténoides (Kandlakunta et al.,
2008).

L’étude de la fraction protéique a révélé que le cumin contient 18.25% de protéines, qui
incluent 18 acides aminés avec les pourcentages suivants : 2.99% d’acide glutamique, 1.41%
d’acide aspartique, 0.74% d’arginine, 0.58% de lysine, 0.67% de leucine, 0.46% d’isoleucine,
0.38% de thréonine, 0.52% de valine, 0.05% de cystéine, 0.04% de méthionine, 0.50% de
sérine, 0.91% de glycine, 0.53% d’alanine, 0.26% de tyrosine, 0.54% de phénylalanine,
0.28% d’histidine, 0.01% de tryptophane, et 0.65% de proline (Komy, 2004).

L’analyse par la Chromatographie en phase gazeuse (CPG) & montrer que les graines de

cumin contiennent 56.54% de monoterpénes, 0.10% de sesquiterpénes, 43.2% d’aldéhydes, et
0.3% d’alcools (Behera et al., 2004).
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11.6. Utilisation

Les fruits du cumin sont utilisés pour traiter la dyspepsie, I'insomnie, le rhume, la fiévre,
les troubles gastro-intestinaux, gynécologiques et respiratoires, les maux de dents, le diabéte
I'nypertension et I'épilepsie (Nisha et al., 2014). Comme le carvi et I'anis le cumin est utile en
cas de flatulences, il stimule la diminue les digestions ballonnements et les gaz abdominaux
tout en éliminant les spasmes d'intestin. Ses graines stimulent également la lactation un role

qu'il partage avec les graines de fenouil (Tisane, 2006).

Elle est largement utilisée pour aromatiser les aliments. Ses graines ont une odeur
aromatique agréable et sont également utilisées pour préparer des chutneys, des pickles, des

Iégumes, de la poudre de curry, de la tomate ketchup, etc. (Birla, 2014).

Dans une étude récente, un traitement oral au cumin a montré des propriétés immunes
modulatrices chez des animaux normaux et immunodéprimés via la modulation de
l'expression des lymphocytes T’ de maniére dose-dépendante. Il a stimulé les cellules
T'(CD4et CDS8) et l'expression des cytokines Thl’ chez des souris normales et des souris

immunodéprimées induites par la ciclosporine-A (Johri, 2011).
I11. Laplante Coriandrum sativum L
111.1. Généralités

La famille des Apiacées est l'une des plus grandes et des plus importantes du monde
vegétal sur le plan scientifique et économique. Elle est largement répandue dans les zones

climatiques tempérées(Dias, 2011)

La coriandre (Coriandrum sativum L.) est une herbe annuelle appartenant a la famille
des Apiaceae et originaire des régions du bassin méditerranéen (Nguyen, 2015)Il s'agit d'une
espéce diploide a pollinisation croisée, qui posséde 2n = 22 chromosomes.Lenom de la

coriandre est dérivé du grec coris, un insecte, en raison de son odeur(Sharma,2014).
111.2. Distribution géographique

La coriandre (Coriandrum sativum L.) est une plante annuelle, originaire du bassin
méditerranéen. Elle est aujourd'hui principalement cultivée dans les régions tempérées du
bassin méditerranéen, en Inde, en Chine, en Thailande et en Europe de I'Est (Nguyen, 2015),

en Europe centrale et orientale, en Asie et dans le Caucase(Dias, 2011). Largement cultivée

g
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en Afrique du Nord et au Moyen-Orient. En Algérie, la coriandre est cultivée dans tout le

pays, méme dans le désert. (Zohary et Hopf., 2000).
111.3. Position systematique
D’apres (Nguyen, 2015), la systématique d’Coriandrum sativum L. est la suivante:

Régne: Plantae

Sous-regne: Trachaeobionta
Embranchement: Spermatophyta
Sous- embranchement: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida

Sous-classe: Rosidae

Ordre: Apiales

Famille: Apiaceae

Genre: Coriandrum

Espéce: Coriandrumsativum L.
I11.4. Description botanique

La coriandre (Figure 5) s'agit d'une petite herbe buissonnante a tige fine, trés ramifiée,
d'une hauteur de 25 a 50 cm, avec des feuilles alternes et composées qui deviennent tres
segmentées et linéaires lorsqu'elles atteignent les extrémités supérieures. L'inflorescence est
une ombelle composée et comprend généralement cing ombelles plus petites. Fleur : petite,

blanche ou rose pourpre en ombelles terminales (Figure 6).

Les fruits (Figure 6) sont globuleux, jaune brun a maturité et mesurent 3 a 4 mm de
diametre. Les fruits sont composés de deux moitiés, les meéricarpes a une seule
graine(Sharma, 2014).

-
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Figure 6: Coriandrum sativum (A: graines B: fleurs)

111.5. Composition chimique

Le Coriandrum sativum comme tous les végétaux verts ses feuilles fraiches sont
composeées de :

v/ Pigments caroténoides (provitamine A)
v Flavonoides anti-oxydants
v Vitamines hydrosolubles a savoir les vitamines C et K

v Acides-phénols anti-oxydants Et les fruits de Coriandrum sativum c’est-a-dire ses graines
contiennent comme substances de réserves 20% de lipides et 15% de protides (Asma., 2022).
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Table 1: Composition chimique de [I'huile essentielle de Coriandrum sativum L.
(Hosseinzadeh et al., 2014)

Compose Composition% Composé Composition%
Heptanol 0.78 Nerol 1.98
a-Thujene 0.19 Eugenol 0.76
a-Pinene 10.5 p-Caryophyllene 3.26
Sabinene 0.58 Carvacrol 0.29
[-Pinene 0.14 Carene 0.11
a-Terpinene 0.39 Cineol-1,8 0.97
p-Cymene 2.52 (2)-B-Ocimene 0.41
Limonene 0.62 Terpinene-4-ol 0.14
Camphor 3.0 p-Cymen-8-ol 0.29
Linalool 67.70 a-Terpineol 0.18
Geraniol 1.9 cis-Dihydrocarvone | 0.35
y-Terpinene 9.0 Nerol 1.98
Menthol 0.54 Neral 0.29
Geranyl acetate 4.0 Carvone 0.24
I11.6. Utilisation

La coriandre est utilisée dans la préparation de nombreux médicaments ménagers pour
soigner le rhume de cerveau, la fievre saisonniére, les nausées, les vomissements, les trouble
de I'estomac et est également utilisee comme médicament contre I'indigestion (Somanet al.,
2015). Elle posséde des propriétés médicinales dues a son activité hypoglycémique,
hypoépidémique et antibactérienne, ainsi qu'a d'autres troubles de la santé, agissant comme

antispasmodique, carminatif, stimulant, lipolytique, fongicide, etc. (Arizo et Curioni, 2011).
IV. La plante Laurus nobilis L.

IV.1. Généralités

La famille des Lauracées est une famille de plantes angiospermes comprenant de 2500a
3000 especes distribuées de par le monde. Celles-ci sont réparties en 54 genres dans les zones
tropicales et subtropicales. Cette famille est peu représentée en Afrique mais trés fréquente

sur le continent américain ou asiatique, en Australie et a Madang (Raphaélle, 2012).
IV.2. Distribution géographique

Le laurier est la seule espece représentant la famille lauracées dans la région
méditerranéenne d’ou elle est originaire. Actuellement, la plante est largement cultivée

comme plante ornementale et pour la production commerciale dans beaucoup de pays tels que
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I’Algérie, la Turquie, la France, la Gréce, le Maroc, I’Amérique centrale, les Etats-Unis
(Ouibrahim, 2015)et Portugal, ainsi qu'au Mexique et dans d'autres régions tempérées et
chaudes du monde (Siriken et al., 2018).

IV.3 Position systématique
D’apres (Ouibrahim, 2015), la systématique de Laurus nobilis L.est la suivante:

Régne : Plantes

Sous régne : Plantes vasculaires
Embranchement : Spermaphytes
Sous Embranchement: Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Laurales

Famille : Lauracées

Genre : Laurus

Espeéce :Laurus nobilis L.
IV.4. Description botanique

Laurus nobilis L. est un petit arbre (Figure 7) aux feuilles alternes, étroitement
oblongues-lancéolées. La plante est rarement multi branchée et atteint généralement une
hauteur de 20 a 30 pieds dans de nombreuses régions chaudes du monde. Les fleurs (Figure
8) sont petites et quadrilobées ; le méle a 8-12 étamines et la femelle 2-4 staminodes. Le fruit
mQr mesure 10 a 15 mm, il est ovoide et noir a maturité. L'écorce lisse peut étre vert olive ou
bleu rougeétre (Chahal et al., 2017).
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Figure 8: Laurus nobilis L. (A : fruits, B : fleurs)

IVV.5. Composition chimique

Il est exprimée en pourcentage de divers composés des familles des oxydes terpéniques,
des monoterpénols, des phénols des monoterpenes, des sesquiterpenes et des esters
terpéniques (Flamini et al., 2007). -Oxydes terpéniques: 1,8-cinéole (calébtol) (48.38%).
Monoterpénols: linalol (3.50%), terpinén-4-ol (2.84%), alpha-terpinéol (2.46%) -Phénols:
méthyl-eugénol
(2.22%), eugénol (0.08%). -Monoterpenes: sabinéne (9.46%), béta-pinéne (4.99%), alpha-
pinéne (5.77%), limonene (4.10%), para-cymene (2.38%), gamma-terpinéne (2.12%),
myrcene (0.64%), camphéne (0.32%), alpha-phellandréne (0.24%), alpha-terpinéne (0.28%).
-Esters terpéniques : acétate d'alpha-terpényle (8.52%), acétate de bornyle (0.16%).
(Yakhlef., 2010).
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Table 2:Composition chimique de I'huile essentielle de L. nobilis L. (Siriken et al., 2018)

Composeé % Composé %
a-Thujene 0.2 Bornylacetate 0.1
a-Pinene 3.7 Pseudolimonene 0.4
Sabinene 10.1 a-Terpinylacetate 11.2
B-Pinene 2.8 Eugenol 0.4
Myrcene. 0.9 Nerylacetate 0.3
a-Phellandrene 0.5 B-Elemene 0.4
Cineolel.8- 51.8 Methyleugenol 0.8
y-Terpinenetrans 0.5 Germacrene 0.1
trans-Sabinene hydrate 0.6 Bicyclogermacrene 0.2
cis-Sabinene hydrate | 0.4 B-Eudesmol 0.3
Linalool 1.9 Elemol 0.1
Pinacarvone 0.1 Eremanthin 0.1
Terpinen-4-ol 1.1 Benzenedicarboxylicacid | 0.4
a-Terpinenol 5.2
IV.6. Utilisation

Laurus nobilis est une plante d'importance industrielle, utilisée dans les aliments, les

médicaments et les cosmétiques (Patrakar et al., 2012)

Les feuilles de Laurus nobilis sont traditionnellement utilisées par voie orale pour traiter
les symptdmes des problémes gastro-intestinaux, tels que les ballonnements épigastriques et
les flatulences. En outre, elles ont été utilisées pour soulager les hémorroides et les douleurs
rhumatismales. Elle posséde également des activités diurétiques et antifongiques (Caputo et
al., 2017).

Les huiles essentielles de laurier sont reconnues pour leur activité antimicrobienne
contre un large éventail de bactéries et de champignons pathogénes et d'altération d'origine
alimentaire, ainsi que pour leurs activités antivirales et anti biofilm (Snuossi et al., 2016)
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Présentation de I’insecte Tribolium castaneum

1.1. Généralités

Les Tenebrionidae représentent 1’une des plus vastes familles des Coléopteres et la plus
évolué avec plus de 15000 espéces decrites. L’origine de ce nom vient du fait que la plupart
ont des élytres de couleur sombre, cependant il existe des especes de couleur claire et variée
(Lerant., 2015).

Tribolium rouge de la farine est un ravageur se développe dans les céréales et les
oléagineux entreposés a la ferme et dans les silos. Par temps chaud, les adultes volent et

peuvent étre transportés par le vent dans les maisons ou d’autres batiments (Dave Abramson

et al., 2001).
1.2. Origine et air de répartition géographique

L’aire de répartition de Tribolium castaneum est tres vaste a travers le monde ; pense
que son foyer d’origine est 1’inde, néanmoins, il a été également retrouvé en Amérique du
Nord. A découvert Tribolium castaneumsous I'écorce du chéne liege dans les environs
d’Oran et de Skikda. Il est retrouvé principalement dans les zones tempérées a des climats
chauds. La présence de cette espece, a travers le monde résulte sans doute, des échanges
commerciaux (Kechauiet Mekdoud, 2022).

1.3. Classification de Tribolium castaneum

Selon Bugguide., (2017), la systématique du Tribolium castaneum est la suivante :

Regne: Animale
Embranchement: Arthropoda
Sous-embranchement: Hexapoda
Classe: Insecta

Ordre: Coleoptera

Sous Ordre: Ptérygota
Super-famille: Tenebrionoidea
Famille: Tenebrionidae

Genre: Tribolium

Espéce: Tribolium castaneum
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Nom francais: Triboliumrouge de la farine
Nom en arabe; &dsall 3éal cladis

1.4. Description morphologique
1.4.1 Adulte

L'adulte de T. castaneum (Figure 9) mesure de 3 @ 4 mm de couleur uniformément
burne rouge atre. Il est étroit, allongé, a bord paralléles, a pronotum presque aussi large que
les élytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers articles des antennes sont nettement
plus gros que les suivants contrairement a T. confusum, le chaperon ne dépasse pas 1'ceil
latéralement (Camara, 2009). Les adultes montrent une faible préférence pour les fissures ou

les crevasses comme sites de ponte(Hagstrum et al., 2012).

Figure 9: Tribolium castaneum (Adulte)

1.4.2. Nymphe

Selon Kabri, (2022) la forme du nymphe de T. castaneum (Figure 10) est cylindrique
et de couleur blanchéatre virant vers le jaune. La partie terminale de I'abdomen porte deux
épines. Les nymphes sont blanches et exacerbées, ce qui signifie que les appendices ne sont
pas soudés au corps. Les caracteres génitaux externes des pupes peuvent étre pour différencier

les males et les femelles (Hagstrum et al., 2012).
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Figure 10: Tribolium castaneum (Nymphe)

1.4.3. Larve

La larve (Figure 11) mesure 6 mm, environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune tres
pale a maturité avec latéralement quelque courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la

face dorsale sont légerement rougeéatres (Camara, 2009).

Figure 11: Tribolium castaneum (Larve)

1.4.4. (Euf

Les ceufs (Figure 12) sont blanchatres ou sans couleur et leur taille est d’environ Smm,
avec des particules de nourriture adhérentes a la surface (Kabri, 2022). Les coquilles d'ccuf
sont recouvertes d'une substance collante qui aide a fixer les ceufs sur les surfaces et qui

provoque la formation de petits trous dans les coquilles (Hagstrum et al., 2012).
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Figure 12: Tribolium castaneum ((Euf)

1.5. Biologie de Tribolium castaneum

La longévité de l'insecte est de 2 a 8 mois suivant les conditions abiotiques. Dés I'age de
trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au
bout de cinqg jours. Les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler.
Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon. A
30°C, la vie larvaire dure a peu pres trois semaines et I'adulte émerge de la nymphe six jours
apres sa formation. C'est une espéce dont I'optimum thermique se situe entre 32 et 33 °C, son
développement cessant au-dessous de 22 °C et qui résiste trés bien aux basses hygrométries.
La femelle pond entre 500 et 800 ceufs. La durée du cycle dure environ un mois. Adulte set
larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des nymphes. Ils peuvent se nourrir
de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une infinie variété de matieres végétales

séches et sont toujours présents dans les stocks (Abramson et al., 2001).

Le cycle de vie de Tribolium castaneum (Figurel3) se répartie en: 4,7 jours pour les
ceufs, 20 jours pour les larves et 6,7 jours pour les nymphes. L'adulte qui émerge de la
nymphe vit en moyenne 6 mois mais il peut survivre jusqu'a une année et demie. Durant sa

vie I'adulte s'accouple plusieurs fois (Arab, 2011).

T. castaneum fuit la lumiére et a des moeeurs nocturnes. Ces mceurs lui ont permis
des’adapter a des régions extrémement arides, ou la vie est difficile pendant les heures

chaudesde la journée (Arab, 2011).
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Figure 13: Le cycle de vie de Tribolium castaneum

1.6. L’importance économique de Tribolium castaneum

Selon Sahebet Sahouli, (2022), dans la nature le Tribolium castaneum vit sous 1’écorce
des arbres. Cet insecte peut pénétrer dans les habitations, il est capable d’infester ; 1’avoine
grain et farine de blé de riz du mais de 1’orge du pois sec, du haricote, les graines de coton du
cacao, du gingembre, des fruits seches notamment le figuier, et toutes légumineuse sous
forme de farine dans lesquelles il creuse des galeries, il leur communique une teinte brunatre
et une odeur a créte rend la panification difficile. Souvent, I’infestation par le Tribolium
castaneum favorise le développement de moisissures, qui contribuent a réduire

considérablement la qualité et la valeur de grain.
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I. Matériels et méthodes

I.1. Matériels végétales

Les graines des trois plantes Syzygium aromaticum;Cuminum cyminum L.;Coriandrum
sativumL., ainsi que les feuilles Laurus nobilisL., ont été obtenus a partir des herboristes de la

wilaya de M’silla.
1.2. Matériel animal

L’élevage de masse de I’insecte a été effectué dans un bocal en plastique contient 10009
de semoule de blé dur. Celui-ci se fait dans des conditions de laboratoire a température de 20-
25°C et & une humidité relative comprise entre 65 et 70%.L'insecte a été identifié par le Dr.

Arab comme étant Tribolium castaneum.
I1. Méthodes expérimentales

I1.1. Préparation des poudres des plantes

Les quatre plantes séches sont broyées séparément a l'aide d'un broyeur électrique
(Figure 14) puis le broyat est passé dans un tamis (0,5mm de maille) afin d'obtenir une
poudre de granulométrie homogeéne les poudres sont conservées separément dans des flacons

a I'abri de la lumiére et de l'air jusqu'a son utilisation.

Figure 14 : Les poudres de quatre plantes utilisées

A. Syzygium aromaticum L., B. Coriandrum sativu

C. Cuminum cyminum L., D. Laurus nobilisL.
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I1.2. Les tests de répulsions des poudres des plantes sur Tribomium

castaneum

Des disques de papier filtre de 9 cm sont découpés en deux parties égales. Les quatre
doses de poudre ont été préparées (0,5; 1; 1,5; 2g) de poudre de chaque plante sont mélangé
chacun avec 2g de semoule ceci correspond aux doses (25% ; 50% ; 75% ; 100%) et répartie
uniformément sur une moitié du disque tandis que I’autre moitié a recu uniquement 2g de
semoule. Apres, un lot de 20 insectes adultes ont été placé au centre de chaque disque. Trois

répétitions ont éte effectuées pour chaque dose.

Les boites sont maintenues dans les mémes conditions de température et d’humidité
relative précédemment citées. Au bout de deux heures, le nombre d’insectes présents sur la
partie traitée a la poudre (Nt) et le nombre de ceux présents sur la partie non traitée (Nc) ont

été relevés.

Figure 15 : Dispositif expérimental des boites de pétri.

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante:

Pourcentage de répulsion (PR) % = [(NC-NT)/NC+NT)] x100

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie du papier non traitée
NT : le nombre d’insectes présents sur la partie du papier traitée avec les différentes doses

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque dose est calculé et 1’huile sera
attribuée a I’une des différentes classes répulsives selon le classement de (MC Donald et al.,

1970)
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Table 3: Pourcentage de répulsion selon le classement de McDonald et al., (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR <0,1% Pas de répulsion

Classe I 0,1% < PR <20% Trés faiblement répulsif
Classe 11 20 %< PR <40% Faiblement répulsif
Classe III 40% < PR < 60% Modérément répulsif
Classe IV 60%< PR < 80% Répulsif

Classe V 80% < PR < 100% Trés répulsif
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|. Résultats

1.1. Effet répulsif de poudre de Syzygium aromaticum L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres de Syzygium
aromaticum L. sont récapitulés dans la Figure 16 (Annexe 05). Les différentes doses (25% ;
50% ; 75% ; 100%) de poudre de Syzygium aromaticum L. ont occasionné 100% de répulsion
vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre clairement que le pourcentage de

répulsion est efficace méme a des faibles doses.
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Figure 16: Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Syzygium aromaticum L.

vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum.

A la lumiére de ces résultats, on peut noter que la poudre de la plante Syzygium
aromaticum L. a également une activité répulsive a 1’égard des adultes de Tribolium
castaneum et appartiendrait selon le classement de McDonald et al., (1970) a la Classe V(

Tres répulsive) (annexe 01) avec un taux de répulsion moyen de 100%

Table 4:Classement de poudre de Syzygium aromaticum L. et leur propriété de répulsion.

Poudre Syzygium aromaticum L.
Taux de répulsion %100

Classe de répulsion \Y/

Effet Tres repulsif
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1.2. Effet répulsif de poudre de Cuminum cyminum L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres de Cuminum cyminum L.
sont récapitulés dans la Figure 17 (Annexe 06). Les différentes doses (25% ; 50% ; 75% ;
100%) de poudre de Cuminum cyminum L. ont occasionné respectivement, 100%, 83,35%,
100%, 100% de répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre

clairement que le pourcentage de répulsion est efficace méme a des faibles doses.
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Figure 17:Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Cuminum cyminumL. vis-

a-vis des adultes de Tribolium castaneum

A la lumiére de ces résultats, on peut noter que la poudre de la plante de Cuminum
cyminumL. a également une activité répulsive a 1’égard des adultes de Tribolium castaneumet
appartiendrait selon le classement de McDonald et al., (1970) a la Classe V(Tres répulsive)

(annexe 02) avec un taux de répulsion moyen de 95,83%

Table 5: Classement de poudre de Cuminum cyminum L. et leur propriété de répulsion

Poudre Cuminum cyminum L.
Taux de répulsion 95,83%

Classe de répulsion \

Effet Trés répulsife
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1.3. Effet répulsife de poudre de Coriandrum sativum L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres Coriandrum sativum L.
sont récapitulés dans la Figure 18 (Annexe 07). Les différentes doses (25% ; 50% ; 75% ;
100%) de poudre de Coriandrum sativum L.ont occasionné respectivement, 93,35%, 76,65%,
100%, 80% de répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre que le
pourcentage de répulsion change en fonction de la dose, I’effet le plus remarquable est

enregistre avec les doses100% et 75% respectivement.
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Figure 18: Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Coriandrum sativum L.

vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum

A la lumiere de ces résultats, on peut noter que le poudre de la plante de Coriandrum
sativum L. a également une activité insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum
et appartiendrait selon le classement de McDonald et al., (1970) a la Classe V(Tres répulsive)

(annexe 03) avec un taux de répulsion moyen 87.5%.

Table 6: Classement de poudre de Coriandrum sativum L. et leur propriété de répulsion

Poudre Coriandrum sativum L.
Taux de répulsion %87.5

Classe de répulsion \

Effet Trés répulsife
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1.4. Effet répulsife de poudre de Laurus nobilis L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres de Laurus nobilis L.

sont récapitulés dans la Figure 19 (Annexe 08). Les différentes doses (25% ; 50% ; 75% ;

100%) de poudre de Laurus nobilis L.ont occasionné respectivement, 73.35%, 73,35%,

83,35%, 86,65% de repulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre que

le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, I’effet le plus remarquable est

enregistré avec la dose 100%.

90.00%

85.00%

Pourcentage de répulsion

25%

80.00%
75.00%
65.00% T T T )

75%

Les doses de poudre de Laurus nobilis L

Figure 19:Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Laurus nobilisL. vis-a-vis

des adultes de Tribolium castaneum.

A la lumiere de ces résultats, on peut noter que le poudre de Laurus nobilis L. a

¢galement une activité insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum et

appartiendrait selon le classement de McDonald et al., (1970) a la Classe 1V( Répulsive)

(annexe 04) avec un taux de répulsion moyen de 79,17%.

Table 7:Classement de poudre de Laurus nobilis L. et leur propriété de répulsion

Poudre Laurus nobilis L.
Taux de répulsion %79.17

Classe de répulsion v

Effet Répulsife
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I.5. Comparaison du taux de répulsion de poudre des quatre plantes sur Tribolium

castaneum

Le calcul du taux de répulsion a permis d’obtenir les pourcentages indiqués dans le

Tableau (8), le taux de répulsion de S. aromaticum L. (100 %) etC.cyminumL. (95,83%) est

plus élevé par rapport au C. sativum L. (87.5%) etL. nobilis L. (79.17%). Ceci explique que la

poudre de S. aromaticum L. et la poudre C.cyminum L.est plus toxique que C. sativum L. et

L.nobilis L.sur I’insecte des céréales stockées Tribolium castaneum

Table 8:Les taux de répulsion de poudre desquatre plantes sur Tribolium castaneum.

La plante Syzygium Cuminum Coriandrum Laurus nobilis L
aromaticum L cyminum L sativum L
Taux de | 100 95,83 87.5 79.17
répulsion)%(
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.5 100%
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)
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Figure 20: Les taux de la répulsion de la poudre des quatre plantes sur I’insecte

Tribolium castaneum.
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I1. Discussion

D’apres les résultats obtenus, la répulsion des adultes de Tribolium castaneum est inversement
proportionnelle a la dose des poudres de plantes testées. Les différents traitements employés se

classent par ordre d’efficacité comme suite :

Syzygium aromaticum L < Cuminum cyminum L< Coriandrum sativum L< Laurus nobilis L

L’efficacité insecticide des plantes aromatiques et médicinales utilisée soit sous forme d’huile
essentielle ou bien sous forme de poudre comme dans le cas de notre étude a été confirmé par
plusieurs d’autres chercheurs pour une protection plus efficace des denrées stockée. Les résultats
concordent avec plusieurs travaux ayant mis en évidence 1’activité biocide de plusieurs extraits

vegétaux :

D’aprés Aouina et al., (2018), différentes doses (2, 4, 6 et 8 uL) de I’huile essentielle de
Cuminum cyminum ont induit une répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Selon
Amrani et Bekal, (2020), I’huile essentielle du C. cyminum et efficace dans la protection des
céréales stockées attaquées par Tribbolium casteneum. Elles montrent des variations significatives
de leurs activités répulsives qui dépendraient de plusieurs facteurs notamment la composition
chimique de I’huile et du niveau de sensibilité des insectes. Ziaee et Moharramipoura, (2013) ont
montré que la poudre de Cuminum cyminum L. évaluée sur le Sitophilus granarius et Tribolium
confusum exerce par traitement en contact un effet toxique atteignant une mortalité de 50% aprés 5

jours d’exposition pour le S. granarius et 7 jours pour le T. confusum.

Traore Fatoumata, (2023) montre que I’huile essentielle obtenue a partir des graines de la
plante Coriandrum sativum présente un effet insecticide et larvicide sur le Tribolium castaneum.
Ces effets varient selon le stade de développement de I’insecte, 1’huile essenticlle des graines de

Coriandrum sativum utilisée.

Les travaux de Mediouni et al., (2012) réalisés sur les propriétés répulsives de I’huile
essentielle de Laurus nobilis de différentes provenances ont montré une activité répulsive contre les
adultes de Tribolium castaneum. L’efficacité biologique des huiles essentielles de Laurus nobilis
(Lauracees), a été démontré par Cosimi et al. (2009) sur les adultes des Sitophilus zeamais
(Coleoptera: Curculionidae), les Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera : Cucujidae), et sur les larves
des Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae). Erler et ses collaborateurs (2006), montrent
que ’huile essentielle extraite a partir du feuillage frais du Laurus nobilis a été examinée pour son

activité répulsive contre les femelles adultes d’une espéce de moustique (Culex pipiens). Des études

.
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sur les huiles essentielles de Laurus nobilis indiquent que 1’huile essentielle des feuilles du Laurus
nobilis a une action répulsive, réduit la fecondité, diminue la couvaison d’ceufs, augmente la

mortalité larvaire de nouveau-né du Tribolium castaneum (Bouderhem , 2015).

L’efficacité des poudres des plantes médicinales et aromatiques sur les insectes des denrées
stockées est confirmée par plusieurs travaux.

Ainane et al.,(2018), ont demontré que la poudre du Syzygium aromaticum a montré une
mortalité tres importante au cours du premier jour de traitement. Les résultats obtenus permettent de
comparer le pouvoir insecticide contre Tribolium confusum a différentes concentrations, d'ou la
destruction maximale de Tribolium confusum & une vitesse plus courte. En autre point, les huiles
essentielles de Syzygium aromaticum, sont tres efficaces contre Tribolium confusum,aprés un

contact de cing jours, Tribolium confusum est complétement détruit.

Ziaee et Moharramipoura, (2013) ont montré que la poudre de Cuminum cyminum L.
évaluée sur le Sitophilus granarius et Tribolium confusum exerce par traitement en contact un effet
toxique atteignant une mortalité de 50% apres 5 jours d’exposition pour le S. granarius et 7 jours
pour le T. confusum. Lalitha et al., (2011) , ont constaté que la poudre des graines de coriandre ont
montré une excellente activité antifongique contre les agents pathogénes du paddy présents dans les

semences notamment Fusarium oxysporum.

Les résultats obtenus par Safi, (2021), montrent que la poudre d’Inula viscosa testée présente un
effet insecticide sur les adultes de Tribolium castaneum et également elle déduit que des feuilles

d’une telle plante aromatique varient selon le stade de développement traité.

L’étude de Bouderhem, (2015), montré que la toxicité du poudre de Laurus nobilis a I'égard des
larves du quatrieme stade nouvellement exuvies de Culex pipiens et Culiseta longiareolata, dont les
résultats montrent une activité larvicide avec une relation dose —réponse. Une étude similaire a été
réalisée par (Erler et al., 2006), a partir du feuillage frais du Laurus nobilis a été examinée pour

son activité répulsive contre les femelles adultes d’une espece de moustique (Culex pipiens).
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Les insectes sont les ravageurs les plus importants qui ont causent de gros dégats en
termes de quantité et de qualité du stock. De nombreuses méthodes de lutte ont été utilisées
contre ces insectes, la plus courante étant I'utilisation des pesticides chimiques dont les effets
indésirables sont malheureusement trés nombreux. Pour cela, il était nécessaire de rechercher

des alternatives méthodes de lutte contre ces ravageurs.

L’objectif de notre travail est I’évaluation de I’efficacité répulsive de quatre plantes sur

I’insecte des céréales stockées Tribolium castanium.

D’apres les résultats obtenues, les quatre poudres testées ont une efficacité relativement
intéressante, ce qui nous a permis de les classer selon leur taux de répulsion comme suite : le
Syzygium aromaticum L. (100 %) et Cuminum cyminum L.(95,83%) sont les meilleurs par

rapport aux Coriandrum sativum L.(87.5%) et Laurus nobilis L.(79.17%).

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes, pour l'utilisation de ces plantes
dans la production des bios pesticides et étudié leur persistance et évalué son effet sur

d’autres insectes nuisibles des denrées stockées.
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Annexes



Annexe 01: les pourcentages de ’effet répulsif de poudre Syzygium aromaticum

sur I’insecte Tribolium castaneum:

D D1(0.50) D2(01g) D3(01.59) D4(029)
R T TN T TN T TN T TN
R1 0 20 0 20 0 20 0 20
R2 0 20 0 20 0 20 0 20
R3 0 20 0 20 0 20 0 20
Moyenne | 100%
de PR

Annexe 02: les pourcentages de I’effet répulsif de poudre Cuminum cyminumL
sur I’insecte Tribolium castaneum
D1(0.5q) D2(019g) D3(01.50) D4(029)
R T TN T TN T TN T TN
R1 0 20 4 16 0 20 0 20
R2 0 20 0 20 0 20 0 20
R3 0 20 1 19 0 20 0 20
Moyenne | %95,83
de PR
Annexe 03: les pourcentages de 1’effet répulsif de poudre Coriandrum sativum L
sur I’insecte Tribolium castaneum:

D D1(0.50) D2(01g) D3(01.50) D4(02g)
R T TN T TN T TN T TN
R1 0 20 3 17 0 20 1 19
R2 1 19 3 17 0 20 1 19
R3 1 19 1 19 0 20 4 16
Moyenne | 87.5%

de PR




Annexe 04: les pourcentages de I’effet répulsif de poudre Laurus nobilis L

sur I’insecte Tribolium castaneum:

D [ D1(0.59) D2(01q) D3(01.5g) D4(02g)
R T TN T TN T TN T TN
R1 6 14 4 16 4 16 1 19
R2 2 18 2 18 1 19 1 19
R3 0 20 0 20 0 20 2 18
Moyenne | 79.17%
de PR

Annexe 05: Nombre moyen d’adultes Tribolium castaneum recensees dans les deux moitiés
de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Syzygium aromaticum L. et le

pourcentage de répulsion de chaque dose

Nombre de I’individu Pourcentage de
La dose Dans la partie Dans la partie répulsion(%)
traitée non traitée
0.5¢ 0 20 100
19 0 20 100
1.59 0 20 100
29 0 20 100




Annexe 06: Nombre moyen d’adultes 7ribolium castaneumrecensées dans les deux moitiés de
papier filtre traité a différentes doses de poudre deCuminum cyminumL. et le pourcentage de

répulsion de chaque dose.

Nombre de I’individu Pourcentage de
La dose Dans la partie Dans la partie répulsion(%)
Traitée non traitée
0.5g9 0 20 100
19 1,66 18,33 83,35
1.5g 0 20 100
29 0 20 100

Annexe 07:Nombre moyen d’adultesTribolium castaneumrecensees dans les deux
moitiés de papier filtre traité a différentes doses de poudre deCoriandrum sativum L. et le

pourcentage de répulsion de chaque dose.

Nombre de I’individu Pourcentage de
L& dose Dans la partie Dans la partie (%) repulsion
Traitée non traitée
0.5g 0,66 19,33 93,35
19 2,33 17,66 76,65
1.5¢g 0 20 100
29 2 18 80




Annexe 08:Nombre moyen d’adultes 7r7bolium castaneumrecensées dans les deux

moitiés de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Laurus nobilis L. et le

pourcentage de répulsion de chaque dose.

Nombre de I’individu

Pourcentage de

La dose Dans la partie Dans la partie (%) répulsion
traitée non traitée

0.5¢ 2,66 17,33 73,35

19 2,66 17,33 73,35

1.5g 1,66 18,33 83,35

29 1,33 18,66 86,65




