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Introduction 

Les arbres forestiers sont les espèces clés structurant ces écosystèmes. Un changement 

dans leur composition et/ou abondance affectera l’ensemble d’un écosystème forestier, de sa 

biodiversité à ses facteurs abiotiques (Bentouati, 2006). 

En Algérie la forêt de pin d’Alep couvre plus de 850 000 (Bentouati et Bariteau,2005) 

qui occupe une aire de répartition morcelée sur tout le pourtour méditerranéen (Nahal ,1985 ; 

Coombes, 1993 ).  

La chenille processionnaire du pin (Thaumepoa pityocampa Schiff.) est l'un des 

ravageurs les plus redoutables de pin d’Alep. Les défoliations occasionnées par cet insecte 

affaiblissent les arbres attaqués et provoquent des pertes de croissance et de production 

considérable (Demolin et Rive ,1968 ; Laurent -Hervouët ,1986). 

La consommation des aiguilles par les chenilles induit une diminution de la croissance 

de l’arbre, qui peut le rendre  sensible  aux  attaques  d’autres  ravageurs  comme  les  scolytes  

ou  le  pissode (Markalas , 1998). Les chenilles  de  processionnaire  sont  également  connues 

pour  leurs  propriétés  urticantes  qui  posent  de  nombreux  problèmes  sanitaires  pour les 

humains et les animaux (Ducombs et al.,1981). 

La lutte contre la chenille processionnaire du pin a pour principal objectif de maintenir 

les populations à des niveaux tolérables, afin de protéger la santé humaine et animale ainsi 

que les peuplements forestiers, mais n’a pas pour finalité son éradication (Leblond et al., 

2010). En raison des effets néfaste de la lutte chimique, les biopesticides représentent une 

bonne alternative aux produits chimique (Lamontagne ,2004 ; Rochefort et al ,2006 ; Deguine 

et Ferron ,2006). Les huiles essentielles offrent de nouvelles perspectives thérapeutiques. En 

effet, depuis quelques années, un intérêt accru est porté sur les huiles essentielles ayant 

montré des propriétés antibactériennes (Kempf et al., 2011).  

Dans le présent travail l’objectif visé est de tester et comparer l’effet insecticide de 

trois huiles essentielles Thymus pallescens Noé, Pinus halepensis Mill, et Artemisia herba 

alba Asso. À différent doses sur le stade larvaire L1 de la chenille processionnaire du pin 

(Thaumetopoae pityocampa Schiff) in vitro en comparaison avec et d’un insecticide chimique 

homologué.  
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2 

Chapitre 1 : Synthèse bibliographique 

1. La processionnaire du pin d’Alep Thaumetopoea pityocampa Denis & Schiff. 

(1775)  

La Chenille processionnaire du pin est un insecte de l’ordre des Lépidoptères. Connues 

pour leur mode de déplacement en file indienne, les larves se nourrissent des aiguilles de 

diverses espèces de pin, provoquant un affaiblissement important des arbres et des allergies aux 

personnes exposées aux soies des chenilles(Robinet, 2006 ; Hodat et al., 2012). 

1.1. Systématique  

La processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) appartient à l’ordre des 

lépidoptères ces insectes diurnes et nocturnes constituent l’unité systématique vaste, 

comprenant plus de 100 000 espèces (Chinery, 1982). 

La processionnaire du pin, Thaumetopoea pityocampa, a été décrite par Denis et 

Schiffermüller en 1775. En latin, pityocampa signifie « chenille du pin » (campa = chenille, 

pityo= pin) et Thaumetopoea signifie « qui vénère la verdure » (thaumeto= vénérer, poea= 

herbe).  

Règne:Animalia.  

Embranchement:Arthropoda.  

Classe:Insecta.  

Super-ordre:Endopterygota.  

Ordre:Lepidoptera.  

Famille:Notodontidae.  

Sous-famille:Thaumetopoeinae.  

Genre:Thaumetopoea.  

Nom binominal : Thaumetopoea pityocampa. (Denis &schiffermüller; 1775). 

1.2. Cycle biologique  

T. pityocampa est une chenille à métamorphose complète qui comprend, le stade 

d’œuf, le stade larvaire, le stade de pupe (chrysalide) et le stade adulte.  
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 La ponte  

Les œufs sont blancs, sphériques suivant une disposition hélicoïdale qui résulte du 

mouvement tournant de la femelle au cours du dépôt (Makhloufi, 2002). La ponte s’effectue sur 

l’extrémité des rameaux dès le jour qui suit la sortie des femelles du sol où elles se sont 

nymphosées. Les œufs sont groupés en manchons de 4 à 5 cm de long (Figure 1.1) et 

recouverts par des écailles beige clair qui les camouflent. La ponte peut compter de 70 à 300 

œufs par femelles (Dajoz, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 : Manchons de ponte de la processionnaire du pin (Lequet, 2010) 

 Les stades larvaires  

Les larves de types chenilles qui mesurent à l’éclosion 1,5 mm atteignant de 40 à 50 

mm avant la procession de nymphose.  

La vie larvaire : Les chenilles éclosent de 30 à 45 jours après l’apparition des adultes. 

Il existe 5 stades larvaires au cours desquels les chenilles se déplacent au fur et à mesure que 

les aiguilles du pin sont dévorées. Les jeunes chenilles tissent de légers fils de soies qui 

forment des pré-nids abandonnés à chaque déplacement. En pleine, la durée moyenne des 

divers stades L1 à L5 (Figure 1.2), est la suivante : L1 : 12 jours ; L2 : 14 jours ; L3 : 30 jours 

; L4 et L5 : 30 à 60 jours pour chacun (Dajoz, 1998). 
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Figure 1.2 :Les stades larvaires de la processionnaire du pin (Demolinin Martin, 

2005) 

Le nid d’hiver est une bourse de soie volumineuse atteignant 20 cm où les chenilles 

passent la mauvaise saison. C’est un abri qui assure la cohésion du groupe et aussi un 

accumulateur de chaleur dont la température peut s’élever de 1.5 °C par rapport à l’air ambiant 

en une heure d’insolation. 

 Les processions de nymphose  

Elles ont lieu à la fin de la vie larvaire de février à mai. La procession est guidée par une 

chenille (Figure 1.3.a), le plus souvent une femelle qui se dirige dans la zone la plus éclairée et 

la plus chaude du voisinage. Les processions n’ont lieu que lorsque la température du sol est 

comprise entre 10 et 22 °C (Dajoz, 1998). 

Les chenilles processionnaires ainsi que quelques autres espèces de Lépidoptères 

appartenant aux familles des Lymantrides (genres : Euproctis et Porthesia) ou des 

Lasiocampides (genres : Malacosoma et Eriogaster) vivent en groupe contrairement à la 

plupart des Lépidoptères. Ces groupes ont été qualifiés de groupements organisés ou des 

sociétés inferieures. Ils dont caractérisés par la coordination des activités individuelles en une 

activité collective qui se manifeste par la construction d’un nid. En outre, les chenilles tissent 

des pistes de soie servant au guidage des individus, se déplacent collectivement et se 

nourrissent en commun ce qui provoque des modifications importantes des métabolismes. 

Cette vie collective n’existe que chez la larve et elle disparait chez l’adulte contrairement à ce 

qui se passe chez d’autres insectes comme les criquets dont les bandes constituent aussi des 

groupements organisés (Dajoz, 1998).  
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La conséquence du grégarisme est l’apparition d’un effet de groupe avec une 

augmentation du métabolisme et de la vitesse de croissance. Des expériences effectuées sur 

des chenilles de la processionnaire du pin isolées ou groupées par 20, ont montré que 

l’augmentation de poids soit de 2.5 à 3.8 fois plus rapide que les chenilles groupées et que la 

consommation d’aliment est plus importante. L’intensité respiratoire est également stimulée 

par le groupement. Cependant, une activité collective telle que le tissage du nid n’est pas 

indispensable pour la survie des chenilles. Celles-ci peuvent aussi se construire un nid 

individuel (Dajoz, 1998).  

 

Figure 1.3 :La procession de nymphose de la processionnaire du pin. 

(a)Procession de chenilles processionnaires du pin, (b) Chenilles processionnaires du 

pin cherchant à s'enfouir (Belaissaoui et al., 2017). 

 Chrysalides et vie souterraine  

La chenille pénètre de 5 à 25 cm dans le sol, c’est alors que l’activité de tissage du 

cocon de coloration brune commence. Ce cocon mesure 18 à 25 mm de long et 7 à 8 mm de 

diamètre (Figure 1.4). Quelques jours après la formation du cocon, la chenille se chrysalide, 

c’est la diapause (Schmidit, 1990). Après leur enfouissement de 2 à 20 cm sous-sol, les 

chenilles se tissent un cocon de nymphose. Une diapause plus ou moins longue selon les 

conditions climatiques correspond à un arrêt total de développement. Celui-ci reprend 

seulement un mois avant la date de sortie des adultes (Dajoz, 1998). 
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Figure 1.4 :Chrysalide mâle (à gauche) et chrysalide femelle (à droite) extraites de leur 

cocon (Martin, 2007) 

 La vie de l’adulte  

Les adultes appelés également papillons qui sont typiquement nocturnes ; ils ne peuvent 

survivre plus de 48 heures. Les papillons mâles (Figure 1.5.a) de 30 à 40 mm d’envergure sont 

de coloration grisâtre. Les ailes antérieures sont grises et présentent trois lignes transversales 

noires par contre les ailes postérieures sont blanchâtres. La tête et le thorax sont de couleur gris 

foncé, l’abdomen est gris brunâtre, les antennes sont bi pectinées et longues de 5 mm environ. 

Les femelles (Figure 1.5.b) sont de coloration plus claire et de taille plus grande, leurs antennes 

sont filiformes, l’abdomen est pseudo-cylindrique avec une touffe d’écailles anales de couleur 

blonde de plus ou moins foncée. Les yeux composés sont volumineux et comportent un grand 

nombre d’ommatidies (Demolin, 1962). 

 

Figure 1.5. : Papillon mâle (a) et femelle (b) de Thaumetopoea pityocampa Shiff 

(DemolinInMartin, 2005) 
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Les femelles sortent de terre peu de temps avant le coucher de soleil en s’aidant des 

crêtes clarifiées qu’elles ont sur la tête. Elles s’installent en un endroit surélevé où elles 

restent immobiles, déploient leurs ailles puis, au bout de 2 à 4 heures d’inactivité, dévirginent 

leur armure génitale et deviennent attractives pour les mâles. L’accouplement dure près d’une 

heure. La femelle dépose ensuite ses œufs en commençant par la base des aiguilles du pin, 

chaque œuf étant recouvert d’un petit paquet d’écailles que la pondeuse possède en abondance 

à l’extrémité de l’abdomen. La femelle fécondée ne s’arrête pour pondre que si elle rencontre 

un pin, seul végétal qui satisfait à ses besoins tactiles qui sont : un diamètre des aiguilles 

compris entre 1.5 et 2 mm, et une structure rugueuse permettant la fixation des griffes qui 

terminent les pattes. En absence de pins, les femelles peuvent effectuer des déplacements de 

plus de 2 km pour rechercher un lieu de ponte, ce qui explique que des pinèdes intactes 

puissent être rapidement envahies. Les papillons adultes ne vivent guère plus de 24 h (Dajoz, 

1998). 

 

Figure 1.6: Cycle de vie de la processionnaire du pin (Taumetopoea pityocampa 

Shiff.) (Dulaurent, 2010). 
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1.3. Bio écologie de la chenille  

1.3.1. Plante hôte (Pinus halepensis)  

Le pin d’Alep est un arbre de seconde grandeur ayant une forme conique à l’état jeune 

(jusqu’à 20 ans), qui s’étale de plus en plus à l’état adulte prenant une forme arrondie. De 

taille moyenne rarement supérieur à 20 m avec une circonférence maximum de 3,50 m 

(Boudy, 1950 ; Nahal 1962). Le tronc est rarement rectiligne et la tige exploitable comme bois 

d’œuvre dépasse rarement 8 mètres, excepté en conditions écologiques favorables, on obtient 

des arbres droits pouvant donner 10 m de fût utilisable. 

L’âge d’exploitabilité des pinèdes est de 80 ans, avec une production moyenne de 1,5 

m 3 /ha/an. En France,Couhert et Duplat (1993) ont obtenu selon la fertilité des stations, une 

production de 1 à 6 m3 /ha/an. En Algérie Kadik (1987) l’estimait à 4 m3 /ha/an dans le 

littoral, de 2 à 4 m3 /ha/an dans le Tell et de 1 à 2 m3 /ha/an au sub-saharien. 

Ripert et al (2001) notait que la croissance du pin d'Alep dépend principalement du 

bilan hydrique local, de la topographie et des caractéristiques édaphiques. Mais c’est le climat 

qui joue aussi un rôle important à l'échelle régionale : les régions chaudes et humides sont les 

plus favorables à cette espèce. 

1.3.2. Systématique  

Selon Nahal(1962), le Pin d’Alep est une espèce appartenant au groupe, 

des Halepensis  qui renferme cinq pins tous méditerranéen. Elle se classe comme 

suit : 

Embranchement  : Gymnospermes  

Classe : Conifères.  

Ordre   :Coniférales.  

Sous ordre    :Abiètales. 

Famille   : Pinacées. 

Genre :Pinus.  

Espèce :Pinus halepensis Mill  ,1767 

Nom berbère   :Tayda 

Nom arabe : Sanouber El halabi  

Nom vernaculaires : «senouber El-halabi » (arabe). « Tayda » (berbère). « Allepo 

pine » (anglais). « Pinocaracso » (espagnol). 
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1.3.3. L’aire de répartition  

 Répartition du pin d’Alep dans le monde. 

 

Figure1.7 : Aire de répartition du pin d’Alep dans le monde (Source : FAO ; 2012). 

 

 Répartition du pin d’Alep en Algérie. 

SchonenbergerinKadik (1987) notait que le pin d’Alep est une essence climacique des 

régions semi-arides. En Algérie (figure 1.8), il occupe le premier rang et constitue 35 % de la 

surface boisée, sa répartition est la suivante : 

 - à l’est, on le trouve dans la région de Tébessa.  

- les plateaux constantinois et les Aurès. - dans la région d’Alger, il constitue des 

peuplements assez importants de l’ouest à l’est. On peut citer les forêts de Médéa.  

- à l’ouest, il marque bien sa présence à Bel Abbès, à Saida et dans l'Ouarsenis.  

- le pin d’Alep colonise même l’atlas saharien et il forme dans la région de Djelfa de 

beaux peuplements dans les Monts des Ouled-Nail. 
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Figure 1.8: Aire de répartition du pin d'Alep en Algérie (Bentouati, 2006). 

1.4. Facteurs écologiques agissant le développement de la chenille 

1.4.1. Ensoleillement et radiation solaire 

Le rayonnement solaire est un déterminant important de la température de l’air, mais il 

a rarement été pris en compte dans les études traitant sa combinaison à la température 

corporelle des larves d’insectes. (Willmer et Unwin, 1981 ; Battistiet al., 2005 ; Anthes,2008). 

Le rayonnement solaire varie considérablement avec le microhabitat, en particulier les 

écosystèmes structurels complexes tels que les forêts (Vande Velde ,2011). Un fait intrigant 

est que les insectes semblent ajuster leur comportement thermorégulateur en sélectionnant des 

microhabitats afin de maximiser leur croissance (Coggan, 2011). Le rayonnement solaire est 

également une composante importante du changement climatique, bien que les effets locaux 

soient moins faciles à prévoir que la température en raison du nombre élevé de facteurs 

déterminant la nébulosité (Solomon, 2007). 

La chenille processionnaire du pin Thaumetopoea pityocampa (Lepidoptera 

Notodontidae), qui se nourrit des aiguilles de pin, est fortement dépendante du rayonnement 

solaire afin d’améliorer la température corporelle au cours du premier stade larvaire 
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(Ronnâs,2010).Thaumetopoea pinivoraa une nette préférence pour les pinèdes dispersé en 

lisière de forêt et les arbres isolés de Pinus sylvestrisL. Aimiet al. (2011) et Battistiet 

al.,(2013) ont émis l’hypothèse que le rayonnement solaire peut être un élément important de 

la distribution spatial de cette espèce comme cela semble être le cas pour l’espèce sœur 

Thaumetopoea pityocampa(Battisti,2005). Et d’autres Lépidoptères (Vande Velde et 

al.,2011). 

1.4.2. Température 

Les insectes herbivores étant généralement poïkilothermies sont très sensibles aux 

changements de leur environnement. La hausse des températures a généralement des effets sur 

temps de développement des insectes, le voltinisme (nombre de génération), de survie en 

hiver et la diapause. (Sinclair, 2003 ;Klapwijk,2012). 

La dynamique des populations des ravageurs forestiers dépend souvent d’interactions 

complexes entre des facteurs de régulation abiotiques et biotiques (Sinclair, 2003 ; Klapwijk, 

2012). 

Au cours des dernières décennies, il a été démontré que le changement climatique 

avait des conséquences importantes sur les épidémies des ravageurs et la dynamique des 

populations de plusieurs espèces (Daleetal., 2001 ;Solomon, 2007). L’un des exemples les 

mieux documentés de l’effet du réchauffement climatique sur la libération de seuils 

thermiques limitant la répartition des espèces est la processionnaire du pin 

Thaumetopoeapityocampa(Denis &Schiffermüller, 1775) (Lepidoptera:Notodontidae), un 

défoliateur majeur du pin en Europe du sud (Hódar,2003). 

Les populations de cet insecte d’origine méditerranéenne en développement se 

développent vers les plus hautes latitudes et altitudes du sud et à l’ouest de l’Europe 

hivernales (Battistiet al., 2005). La zone de distribution potentielle de la chenille 

T.pityocampaest délimitée par plusieurs deuils de températures (Huchon etDemolin, 1971 ; 

Battisti,2005 ; Buffo etal.,2007). Donc, T.pityocampapénètre dans de nouvelles zones 

bioclimatiques et bioécologiques où elle pourrait affecter la faune résidente, par exemple, par 

de nouvelles interactions compétitives pour les ressources se pins, des effets indirects sur la 

qualité de l’hôte (Jactel, 2012 ; Marini, 2012).Effetsen cascades dus aux ennemies naturels 

(Berggren,2009) et à des parasitoïdes partagé et à la transmission de virus/maladies. De 
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nombreux effets sont mal connus et peu documentées chez les insectes en expansion et des 

espèces envahissantes (Kenis, 2009). 

Les chenilles processionnaires du pin sont capables de s’adapter afin de compenser 

d’éventuelles variations climatiques, comme l’illustre la construction et l’orientation du nid 

d’hiver, permettant d’allier effet de masse (atténuation de fortes variations de température par 

regroupement de nombreux individus) et insolation maximale. L’optimum de développement 

se situe entre 20 et 25°C, ce qui explique le développement hivernal de Thaumetopoea 

pityocampa. Le seuil critique inférieur, température basse à laquelle les chenilles meurent, est 

de -7°C pour un individu isolé, mais il est diminué à -16 °C lorsque les chenilles sont 

regroupées, grâce à l’effet bénéfique du rassemblement des individus (effet de masse) 

(Demolin, 1969 ; Hoch, 2009). 

L’alimentation des chenilles dépend également de la température. Deux conditions 

sont en effet nécessaires : association d’une température supérieure à 9°C dans le nid durant le 

jour et d’une température de l’air supérieure à 0°C la nuit suivante (Battistietal.,2005). Si 

l’une de ces conditions n’est pas respectée, le taux de survie des chenilles diminue, car celles-

ci ne sortent pas s’alimenter (Buffoet al. 2007). 

1.5. Répartition géographique de la Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

La répartition géographique de la chenille processionnaire du pin dépend de plusieurs 

facteurs écologiques, dont certains étudiés précédemment : l’ensoleillement, la photopériode, 

la température, l’altitude et la latitude. C’est pourquoi certaines zones géographiques sont plus 

favorables que d’autre au développement des chenilles processionnaires du pin. Les facteurs 

climatiques (gel, chaleur…), la présence de prédateurs et parasites, ainsi que la quantité et la 

qualité des ressources alimentaires (qui conditionnent notamment la fécondité des femelles) 

participent ainsi aux importantes variations de niveaux de populations, appelées « 

gradations». En revanche, la réponse des autres espèces de Thaumetopoeaau changement 

climatique reste peu connue ou un sujet de débat, et dans certains cas même leur répartition 

géographique actuelle est encore imprécise. Il y a longtemps, mais le changement climatique 

peut permettre à l'heure actuelle la création d'insectes dans les zones situées au-delà de l'aire 

de répartition naturelle de l'insecte (Robinet et al., 2011). 

A l’échelle mondiale, les chenilles processionnaires du pin sont présentes sur plusieurs 

continents aux : Etats-Unis, où elles ont tendance à pulluler et en Europe. Elles se sont 
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retrouvées plus particulièrement dans les pays méditerranéens (à l’exception de l’Egypte). 

Elles se sont retrouvées également en France, Grèce, Italie, Algérie, Albanie, Croatie, Liban, 

Maroc, Tunisie, Turquie, Espagne, en Suisse et en Yougoslavie (Turpin,2006.). (Figure 1.9). 

Sa distribution en Algérie est représentée dans la figure 1.10. 

 

Figure 1.9: Répartition mondiale de la chenille processionnaire du pin d’Alep 

(Turpin., 2006). 

 

Figure 1.10: Distribution de Thaumetopoea pityocampaen Algérie en relation avec la 

distribution des espèces conifères (Chakali, 2014). 
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1.6. Conséquences environnementales et dégâts forestiers. 

La chenille processionnaire du pin est l’un des principaux déflorateur des peuplements 

résineux de la zone méditerranéenne (Huchon et Demolin,1970 ; Demolin,1996). Les 

conséquences environnementales sont à la fois d’ordre esthétique (défoliations, présence de 

nids d’hiver…) et d’ordre économique (perte de croissance des arbres dans les plantations et 

forêts de production, parcs et jardins publics devenus inhospitaliers, notamment en raison des 

dégâts esthétiques et des risques d’urtication). Dans les forêts, la présence des chenilles aurait 

même provoqué la migration du gibier, fuyant les zones souillées par ces insectes 

(Demolin,1996 ; Scheiner, 2003). 

En Algérie, depuis l’indépendance, l’accroissement des reboisements en pin 

d’Alep, Pinus halepensis L., a entraîné une prolifération de la processionnaire du 

pin, Thaumetopoea pityocampa Schiff., mettant en danger les jeunes reboisements (Gachi, 

1996). 

1.6.1. Conséquences écologiques. 

Dès l’éclosion, à l’automne, les chenilles commencent à se nourrir des aiguilles de 

l’arbre hôte, puis les défoliations s’intensifient au cours de l’hiver. Les chenilles s’alimentent 

dans un premier temps des aiguilles à proximité de la ponte, puis s’éloignent progressivement 

au cours de leur développement larvaire. Les préjudices écologiques dépendent donc du stade 

d’évolution des chenilles (Turpin, 2006).  

Les conséquences directes de la défoliation sont l’affaiblissement par diminution du 

pouvoir de photosynthèse et la perte de croissance des arbres tant en circonférence qu’en 

hauteur (Arnaldoet al. 2010). Une défoliation même totale ne provoque pas la mortalité des 

arbres atteints. Les chenilles ont donc une action néfaste sur la production et l’accroissement 

des arbres, mais pas directement sur la mortalité des pins (Lilian, 2016). Les mortalités 

d’arbres consécutives aux défoliations des chenilles processionnaires sont donc très rares et 

n’interviennent que si d’autres facteurs affaiblissent les pins (Rousselet,2008) avec un effet 

indirect, si les populations sont importantes, occasionnant une défoliation massive les arbres 

deviennent toutefois plus vulnérables aux ravageurs secondaires comme les scolytes ou le 

pissode (Markalas, 1998) et aux stress thermiques et hydriques (Martin,2005). 
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1.6.2. Conséquences économiques  

Les conséquences économiques sont principalement liées aux pertes de croissance en 

forêt de production, dues aux défoliations massives par les chenilles processionnaires du pin 

qui peuvent se répercuter sur plusieurs années. Ainsi, d’après Morel (Morel, 2008), une année 

de forte Pullulation entrainera une perte économique d’une année complète de production de 

bois, étalée sur les 3 années suivant l’attaque. 

1.7. La lutte contre la chenille processionnaire du pin 

La lutte contre la chenille processionnaire du pin a pour principal objectif de maintenir 

les populations à des niveaux tolérables, afin de protéger la santé humaine et animale ainsi 

que les peuplements forestiers, mais n’a pas pour finalité son éradication. Il existe plusieurs 

techniques de lutte, dont l’utilisation varie selon le cycle biologique de l’insecte, lui-même 

dépendant de la localisation géographique et des conditions climatiques : les périodes de 

traitement, dépendantes du stade de développement de l’insecte. Il existe actuellement quatre 

principaux types de mesures de lutte contre ce ravageur : la lutte mécanique, la lutte chimique, 

la lutte microbiologique et les luttes alternatives (la lutte sylvicole, la lutte biologique et les 

différents outils de surveillance), ces dernières étant plus respectueuses de l’environnement 

(Leblond et al., 2010). 

La vision traditionnelle en forêt est que les insectes et agents pathogènes qui se 

nourrissent des plantes sont des agents destructeurs qui doivent être contrôlés pour protéger 

les ressources de la forêt. Toutefois, tant que sur le plan économique et environnemental, les 

interventions de lutte antiparasitaire doivent découler d’un besoin évident de gérer cet 

organisme nuisible, décision qui doit autant que possible être fondée sur des preuves 

scientifiques (Cayuelaet al.,2011). 

 La lutte biologique 

* Les traitements aériens à base de BtK : Les traitements insecticides 

microbiologiques à base de Bacillus thuringiensis kurstaki (BtK) sont les plus employés. La 

cible est la chenille qui ingère le produit présent à la surface des feuilles, ce qui provoque sa 

mort. L'application du produit se fait généralement par traitement aérien au cours des premiers 

stades larvaires. Ce traitement est respectueux de l'environnement puisqu'il ne persiste que 

très peu après application et il a une spécificité d'action étroite (Lépidoptères). Le BtK, utilisé 

en France dans la grande majorité des traitements forestiers contre les chenilles défoliatrices. 
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La faible persistance d’action sur le feuillage des spores de BtK et son innocuité sur la faune 

auxiliaire comme sur l'homme, sont des atouts majeurs pour la protection de l'environnement 

(Martin et Bonnet, 2008). 

 

Figure 1.11 :  Spore et cristal de Bacillus thuringiensis . Institut Pasteur 2007 

* L'utilisation des phéromones sexuelles : la pityolure, phéromone sexuelle émise 

par la femelle, peut être recrée artificiellement. Cette phéromone de synthèse est utilisée par 

diffusion à l'intérieur de pièges pour un piégeage massif des mâles ou un suivi de population, 

« le monitoring ». Le piégeage de masse consiste à quadriller régulièrement une surface 

sensible avec des pièges à phéromone dans le but de capturer un maximum d’adultes mâles et 

ainsi d’éviter la rencontre avec les femelles. Le nombre de pièges à disposer à l’hectare est de 

6 à 9 pièges. Quel que soit la taille du dispositif (forêt ou jardin), le nombre est le même. Les 

pièges peuvent être suspendus sur n’importe quel support (feuillus, résineux, clôture…). Cette 

méthode doit conduire progressivement, d’années en années, à la réduction du niveau de 

population de la processionnaire du pin. La lutte par confusion sexuelle, bien que très 

prometteuse par la méthode et les résultats, n’est pas homologuée contre cet insecte faute de 

firmes pour en assurer le développement (Martin etBonnet, 2008). 
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Figure 1.12: Une grande diversité de pièges à phéromones (Martin et Bonnet, 2008). 

*La prédation par les mésanges : La présence de nichoirs artificiels adaptés à la 

mésange (diamètre du trou : 32 mm) favorise largement la nidification et donc potentiellement 

la prédation des chenilles présentes sur le site. En effet la mésange n’étant pas sensible aux 

poils urticants est un excellent prédateur des chenilles processionnaires. Le nid d’hiver perforé 

par celle-ci est très vite vidé de son contenu (Martin et Bonnet, 2008). 

 Lutte mécanique  

Consiste en le prélèvement et destruction manuelle des pontes et nids dans les arbres. 

A réaliser d’octobre à mars, avant la procession. Nécessité de bien se protéger des poils 

urticants (masque, lunettes, etc.) contenu (Chapelin.Viscardi, 2012). 
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Figure 1.13: Matériel nécessaire à la lutte mécanique : échenilloir à gauche, 

échenillage à la perche au milieu, échenillage en nacelle à droite (K3D Lyon Chenilles). 

 La lutte sylvicole 

Des espèces d'arbres non sensibles à la processionnaire peuvent être plantées. La 

diversité des essences forestières réduit généralement la colonisation par la processionnaire du 

pin contenu (Martin et Bonnet, 2008). 

 La lutte chimique 

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, l’utilisation des 

produits chimiques constitue à l’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre 

les organismes nuisibles contenus (Maga et Olsen, 2004). Cependant, l’emploi intensif et 

inconsidéré de ces produits a provoqué une contamination de la biosphère et de la chaine 

alimentaire, une éradication des espèces non cibles telles que la faune auxiliaire et l’apparition 

des organismes résistants. Ces conséquences négatives ayant pour résultat l'attention 

croissante étant données aux produits naturels (Isman, 2005). En effet, de nouveaux produits 

sont recherchés pour, d’une part, assurer une protection efficace de la production agricole, et 

d’autre part, contribuer à une gestion durable de l’environnement (Shaayaet al., 1997). 

L'insecticide utilisé est le Diflubenzuron (régulateur de croissance, il perturbe le 

développement larvaire) (Martin et Bonnet, 2008). 
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1.8. Utilisation des huiles essentielles dans la lutte phytosanitaire. 

Plusieurs pesticides sont utilisés dans la lutte contre les ravageurs de culture et de 

stock. Ces pesticides constitués pour la plupart des produits de synthèse, capables d’agir sur la 

physiologie des insectes. Ils agissent par fumigation, par contact ou par ingestion 

(Bloomquist,1999) et provoquent des troubles de comportement aboutissant à la mort de 

l’insecte. Ils induisent dans bien de cas le phénomène de la résistance chez les insectes traités 

et ont des effets néfastes sur l’environnement et la santé du consommateur de nos jours, la 

lutte contre les ravageurs des produits agricoles entre dans une nouvelle phase avec le regain 

d’intérêt pour les biopesticides d’origine végétale (Ketoh, 1998). 

De nouvelles perspectives, à base d’insecticides biologiques ou naturels ayant une 

faible répercussion écologique sont ainsi, en train de se développer. Ces substances naturelles 

d’origine végétale sont constituées de molécules organiques biodégradables. Ce sont les 

métabolites secondaires des plantes et leurs dérivés. De nombreuses stratégies de lutte contre 

les ravageurs sont donc élaborées à partir de ces substances naturelles. Ainsi, les biopesticides 

phytochimiques sont utilisés de diverses manières : 

- Les organes entiers : ce sont généralement des rameaux feuillés qui sont disposés en 

couches alternes dans la masse de graines.  

- Les poudres de plantes entières ou d’organes végétaux sont utilisées pour l’enrobage 

des graines à traiter. Cette formulation reste toutefois difficile à appliquer à grande échelle 

(Ketoh, 1998). L’énorme quantité de matière première à utiliser dans ce traitement limite 

l’utilisation de cette formulation en dehors du laboratoire (Taylor, 1974). 

- Les extraits bruts de plantes sont obtenus par extraction au solvant suivie de son 

évaporation. On obtient ainsi des extraits concentrés que l’on peut utiliser dans les traitements 

phytosanitaires. L’utilisation des extraits bruts standardisés est plus rentable que celle des 

composés purs, le coût de production étant réduit (Arnason,1992). L’effet synergique d’autres 

composés présents dans les extraits bruts renforce l’activité du principe actif (Nuto, 1995) 

Toutefois, l’action des composés antagonistes n’est pas à exclure. Les huiles essentielles 

jouent divers rôles dans les plantes qui les produisent. Chez certaines plantes, elles ont un rôle 

protecteur car elles repoussent les insectes. D’autres propriétés (antimicrobienne, 

antioxydante) sont également évoquées et montrent la diversité du potentiel des huiles 

essentielles (Goudoum, 2010). 
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La protection des plantes contre les organismes nuisibles sans l’inconvénient des 

pesticides de synthèse, exige la recherche d’autres méthodes alternatives, en protection 

phytosanitaire (Larew et Locke, 1990 ; Gomez ,1997). Une alternative aux pesticides 

s'imposant, le monde scientifique s'est mis à la recherche d'un produit biodégradable, plus 

sélectif que les substances chimiques et sans danger pour les plantes, les animaux et les 

humains (Lamontagne., 2004 ; Deguine et Ferron, 2006 ; Rochefort et al.,2006). Les plantes 

spontanées et aromatiques grâce à leurs molécules bioactives sont considérées comme des 

outils de choix dans les programmes de gestion de la résistance des bioagresseurs (Budavari, 

1996). 

Les huiles essentielles se trouvent dans tous les organes de la plante : racine, fruits, 

graines, fleurs, feuilles, écorces, bois, etc… Elles se forment dans des cellules spécialisées, le 

plus souvent, regroupées en canaux ou en proches sécréteurs et elles sont ensuit transportées 

dans les différentes parties de la plante, lors de la croissance de cette dernière (Bernard,1988). 

Dans le domaine phytosanitaire et agro-alimentaire, les huiles essentielles ou leurs 

composés actifs pourraient également être employés comme agents de protection contre 

organismes phytopathogènes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire 

(LisBalchin, 2002). Certaines huiles essentielles servent à la défense des plantes contre les 

herbivores, insectes et micro-organismes (Capo,1990), elles protègent les cultures en inhibant 

la multiplication des bactéries et des champignons. Elles empêchent la dessiccation de la 

plante (perte d’eau) par évaporation excessive et protègent la plante contre la lumière soit par 

diminution ou concentration. Par ailleurs leurs composés interviennent dans les réactions 

d’oxydo-réduction, comme donneurs d’hydrogène. Par exemple l’isoprène réagit rapidement 

avec l’ozone et les radicaux hydroxyles. Aussi, elles émettent l’excès de carbone et d’énergie 

(Sharkay et Sumsum, 2001). 

Également, dans le domaine de l’aromathérapie, la pharmacie, la parfumerie, et en 

cosmétique des parfums et cosmétiques, les huiles essentielles sont employées en tant 

qu’agents conservateurs grâce à leurs propriétés antimicrobiennes qui permettent d’augmenter 

la durée de conservation du produit. Cependant, c’est surtout pour leurs caractéristiques 

odorantes qu’elles sont utilisées, notamment dans la formulation de parfums, de produits 

d’entretien personnels ou ménagers (Aburjai et Natsheh, 2003). Leur utilisation est liée à leurs 

larges spectres d’activités biologiques reconnues (Paster et al., 1990 ; Cowan, 1999 ; Nielsen 

et Rios,2000 ;Lamiriet al 2001 ;Cimanga, 2002 ; Ziming,2006). 
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Les huiles essentielles sont des mélanges complexes constitués principalement de 

composés terpéniques qui font partie des métabolites dits secondaires de la plante (Banthorpe, 

1994 ;Mazen, 2002; Wallach (1907)présente les terpènes comme formes d’unités d’isoprènes 

(2-méthylebuta-1,3diene) et classés en : hémiterpènes (C5), monoterpènes (C10), 

sesquiterpènes (C15), diterpènes (C20), sesterpènes (C25), triterpènes (C30), tétraterpènes 

(C40) et polyterpènes ou polyisoprènes (>C40), suivant le nombre d’unités d’isoprènes. 

1.8.1. Activité biologique des huiles essentielles  

 Activité insecticide  

Les huiles essentielles se disposent de grands potentiels, qui les rend une piste de 

recherche très prometteuse, et particulièrement leur effet insecticide (Glitho, 2002). La grande 

majorité de ces études portaient sur les moustiques, que ce soit sur l’effet répulsif des huiles 

essentielles ou sur leur effet ovicide ou larvicide (Markouket al.,2000). 

L'effet insecticide des huiles essentielles par contact, ingestion et par fumigation a été 

bien démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées (Regnault.Rogeret al., 1993), 

de nombreux travaux ont porté sur l'amélioration des formes d'utilisation des plantes qui 

permettent de renforcer et de rentabiliser leur activité insecticide (Isman, 2005), Certaines 

observations ont montré que l'extrait brut éthanolique (Tierto.Nieber,1992 ;Nuto,1995) ou à 

l'éther de pétrole (Gakuru et Foua, 1996) de matériel végétal possède une toxicité effective 

vis-à-vis des ravageurs de stocks. D'autres résultats indiquent que les huiles essentielles 

extraites de plantes odorantes ont une activité insecticide indéniable vis-à-vis de 

Callosobruchus maculatus F. (Glitho,1997 ; Gakuru et Foua, 1996). En Algérie, des travaux 

ayant le même axe de recherche ont été entrepris. Kechout(Kechout, 2001), avait testé 

l’efficacité de l’huile essentielle du thym sur Sitophilusorysae L., traduite par un taux de 

mortalité évalué à 85%. La sensibilité d'un insecte pour une huile essentielle évolue en 

fonction de son cycle biologique (Isman, 2000). 

Le mode d’action des huiles essentielles est relativement peu connu chez les insectes 

(Isman, 2000). Elles ont des effets anti-appètent, affectant ainsi la croissance, la mue, la 

fécondité et le développement des insectes et acarien. Des travaux récents montrent que les 

monoterpènes inhibent l’acétyle (Keane et al., 2003).  
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  Activité microbiologique 

 Bactériologique 

Le traitement microbiologique est réalisé à l’aide d’un insecticide, le Bacillus 

thuringiensis, ayant une bonne efficacité, un faible coût et surtout aucune conséquence sanitaire 

sur la santé humaine. C’est actuellement le bio pesticide le plus utilisé au monde (il représente 

environ 90% du marché mondial des bios pesticides (Martin,2005). Cette bactérie aérobie gram 

positive ubiquiste, qui existe à l’état naturel dans le sol, la nourriture et l’air, agit par ingestion : 

elle doit être pulvérisée sur les arbres à protéger et persiste sur le feuillage pendant une 

semaine, ce qui permet l’intoxication progressive des chenilles lors de leur phase alimentaire 

jusqu’à ingestion de la dose létale.  

 

Figure 1.14: Traitement microbiologique par hélicoptère (Martin, 2005, photo Démolin 

G. en haut), ou par pulvérisateur en milieu périurbain (Martin et Bonnet, 2008, en bas) 

 Virale 

A la suite de l’isolement d’un virus responsable de la mortalité de chenilles 

processionnaires du pin, des études ont été conduites dans les années afin d’évaluer l’utilisation 

potentielle de ce virus cytoplasmique, le Smithiavirus pityocampa, comme moyen de lutte 

contre T. pityocampa (Grison et al., 1959). Il induit l’hypertrophie des cellules de l’épithélium 

de l’intestin moyen et leur destruction, ce qui conduit à la mort de la chenille infestée, 

généralement au cours d’une mue. Certains ont alors observé les chenilles mourantes 

accrochées par leurs « fausses-pattes » à l’extérieur du nid (figure.1.15). 
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Figure :1.15 : Chenilles mortes après traitement au BtK. La disposition particulière des 

chenilles est également observée lors d’un traitement biologique viral (Martin, 2005). 

En tant que premier agent de contrôle des chenilles processionnaires produit en masse et 

utilisé sur le terrain en 1959, la poudre épandable mise au point à partir de ce virus a prouvé 

son efficacité 4% de chenilles survivantes non virosées dans les zones traitées, contre 90% dans 

les zones témoins). Outre la diminution des niveaux de populations et des dégâts forestiers, une 

rémanence sur la génération suivante a été observée (feuillage encore infectieux et pontes 

contaminées par voie verticale). 

Toutefois, la production du virus en masse nécessitant une multiplication sur des 

organismes vivants et impliquant un élevage important de chenilles processionnaires, cette 

méthode n’a pas été retenue comme moyen de lutte à long terme (Grison et al., 1959 ; Vago, 

1964). 

Un autre virus à corps d’inclusion polyédrique cytoplasmique a été récemment isolé en 

Turquie de larves de Thaumetopoea pityocampa, le « Thaumetopoea pityocampa 

cytoplasmicpolyhedrosis virus » (TpCPV, genre Cypovirus, famille des Reoviridae). Les effets 

de ce virus sur les populations de chenilles ont été étudiés (Ince et al., 2007) : il provoque une 

infection des cellules de l’intestin moyen, une diminution de la prise alimentaire et de la 

mobilité des chenilles, ainsi qu’une augmentation de la durée de développement larvaire. Ce 

virus est létal pour les chenilles, la mortalité apparaissant dès le cinquième jour post-infection 

et étant proportionnelle à la dose de virus. A la fin du 15ème jour, les pourcentages de mortalité 

aux fortes et faibles doses de virus étaient respectivement de 90 et 50%. Ainsi, les 

conséquences physiologiques du virus conduisent à une diminution des défoliations les jours 
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suivant le traitement, puis à la mort rapide des chenilles, même avec de faibles doses. Ce 

nouveau virus peut donc être considéré comme un agent potentiel de lutte biologique contre la 

chenille processionnaire du pin. Le problème de production de masse se pose toutefois 

toujours. 
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Chapitre 2 : Matériel et Méthodes 

2.1. Objectifs de l’étude 

Le présent travail a pour objectifs d’évaluer l’efficacité de trois huiles essentielles 

formulées sur les larves de la chenille processionnaire du 

pin(ThaumetopoeapityocampaSchiff.)comparée à un insecticide conventionnel (Lambda- 

Cyhalothrine 5%) et cela par l’étude in vitro de leur pouvoir insecticide sur les larves au stade 

(L1). 

2.2. Etude de l’activité insecticide des différents types de traitement in vitro 

2.2.1 Conditions expérimentales 

2.2.2. Modèle biologique 

Le modèle biologique retenu pour notre étude est la chenille processionnaire du pin 

ThaumetopoeapityocampaSchiff., au stade L1. L’étude a été menée durant la fin d’automne, 

deSeptembre jusqu’àNovembre plusieurs raisons ont présidé à ce choix : il s'agit d'un insecte 

redoutable du pin d’Alep, responsable des ralentissements de la croissance de l’arbre ainsi que 

d’une vulnérabilité plus forte de ces arbres aux maladies et autres ravageurs des forêts, elle 

constitue également un problème de santé publique. Les larves sont prélevées des pré-nids 

tissés tout autour de la ponte (Figure.2.3). 

 

Figure 2.3 : Pré-nids et larves L1 de ThaumetopoeapityocampaSchiff. (Originale, 2018) 

2.2.3. Description botanique des plantes étudiées  

 Thymus pallescensNoé. 
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Le thym est une plante qui appartient à la famille des Labiacées. C’est une plantesous-

ligneuse, odorante, il forme des touffes compactes très ramifiées qui s’élèvent à une vingtaine 

de centimètres au-dessus du sol. Les feuilles sont plus ou moins contractées et les 

inflorescences sont en faux verticilles (Figure 2.4). Le calice quant à lui est tubuleux et la 

corolle est plus ou moins ex serte. Le thym pousse de façon spontanée sur les coteaux secs et 

rocailleux et dans les garrigues (Quezel et Santa, 1963). En Algérie, le thym est une plante 

répandue, les différentes espèces qui y existent sont réparties le long du territoire national, du 

Nord Algérois à l’Atlas saharien, et du Constantinois à l’Oranais (Kaboucheet al., 2005). 

L'huile essentielle de thym contient 46% de phénols dont 44% thymol et 3,6% 

carvacrol et aussi des éléments importants, diverses études confirment que l'huile de thym 

contient de l'acide polyphénolique (acide oléanique, l'acide rosmarinique, triterpène et l'acide 

caféique) (Rizk, 1986). La composition chimique d’huile essentielle de thym comme celles 

des autres plantes aromatiques dépend de plusieurs facteurs tels que la génétique de la plante, 

l’âge, les conditions édapho- climatiques, …etc. (Teuscheret al., 2005). 

 

 

Figure2.4 : Thymuspallescens Noé (Durieuet al, 1849) 

 

 Artemisia herbaalbaAsso. 

L’espèce Artemisia herba alba Asso (Armoise blanche, Chih) ; est un arbrisseau 

méditerranéen de 30 à 60 cm (Boullard, 2001) nain médicinal et aromatique, sauvage 

(Salidoet al, 2004) appartenant à la famille des Astéracées (Akrout, 2004), connue depuis des 

millénaires. C’est une plante herbacée poussant en grandes touffes, à tiges ligneuses et 

ramifiées, très feuillées (figure 2.5) (Pottier, 1981). Cette plante septique reste toujours verte, 
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sa croissance végétative à lieu à l’automne ou les feuilles sont de grande taille. Dès la fin de 

l’hiver et au printemps, les feuilles seront plus petites (Le Floc’he, 1983). 

La floraison commence en Juin et se développe essentiellement en fin d'été, présente 

une forte production de graines et un pouvoir de régénérations élevé (Nabli, 1989). L'armoise 

blanche se développe dans les zones bioclimatiques qui vont de la partie supérieure 

semiarides à la partie inferieur Subsaharienne (Gharabiet al., 2008). 

Elle se caractérise par une bonne valeur fourragère et par une composition en huiles 

essentielles ayant plusieurs activités biologiques, telles que l’activité antimicrobienne 

(Setzeret al., 2004), antioxydante (El-Massry et al. 2002, Kim et al. 2003, Kordali et al. 

2005), antiinflammatoire (Guardia et al. 2003) et insecticide (Negahbanet al., 2007). 

 

Figure 2.5: Artemisia herbaalbaAsso.  (Pottier,1981). 

 Pinus halepensis Mill. 

Pinus halepensis Mill. (Pinales. Pinaceae) est une espèce typique du pourtour 

méditerranéen (Nahal, 1962), C’est un arbre de 20 à 25 m de hauteur et de 1,2 à 1,5 m de 
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diamètre (Figure 2.6). Le tronc est sinueux et penché. La cime est aplatie, irrégulière et claire. 

Le bourgeon est cylindrique, pointu et non résineux. Les cônes ont une longueur moyenne de 

6 à 12 cm et des pédoncules épais. L’écorce est lisse et grise argenté. L’arbre fleurit au 

printemps et fructifie en été. La reproduction est assurée par la graine et également par la voie 

asexuée (Gaussen et al., 1982). Cet arbre accepte tous les types de roches mères mais préfère 

le calcaire. Il est utilisé pour la protection des sols et se développe mieux que toute autre 

espèce sur des sols très dégradés. Sa régénération naturelle est facile (Riou-Niver, 2001). 

La composition chimique de l’essence du pin d’Alep de se caractérise par un 

pourcentage constitué majoritairement par l’α pinène (environ 86%) suivie en plus faible 

quantité de -pinène (1,03%), myrcène (1,20%) et limonène (0,83%) (Angioniet al. 2003). 

 

Figure 2.6: Pinus halepensis Mill. (Originale, 2018). 

 

2.2.4. Procède d’extraction et de formulations des huiles essentielles 

Dans un alambic, nous avons porte à ébullition 100 gr de Thymus pallescens Noé, 

Artemisia herba alba Asso. EtPinus halepensis Mill. Dans 1 litre d’eau. Les cellules du 

végétal éclatent et libèrent alors les molécules chimiques odorantes qui sont entrainées par la 

vapeur d’eau. Ces derniers sont récupérés dans une burette après condensation dans le 

réfrigérant.L’hydrodistillation obtenue contient une phase aqueuse (hydrolat) ainsi qu’une 

phase organique (l’huile essentielle). L’huile essentielle est récupérée et conservée dans des 

tubes opaques en verre à une température comprise 0°C et 6°C. Les huiles essentielles 

obtenues, sont par la suite formulées. 
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Figure 2.7: Appareil d’hydrodistillation de type clevenger (Originale, 2018) 

2.2.5. Préparation des traitements 

 Préparation de la gamme de doses des huiles essentielles étudiées 

Dans notre étude nous avons procédé par l’extraction et la formulation des huiles 

essentielles de trois plantes à savoir le Thym, l’Artemisia et le Pin d’Alep. Les extraits des 

huiles essentielles obtenus des trois plantes étudiées, ont été formulés par le tween 80 à 3%. 

Une gamme de doses été retenus pour chaque huile pour l‘évaluation de leur pouvoir 

insecticide. Les doses utilisées sont : Pourle Thym (0.25 %, 0.5%, 1%) ; Artemisia (0.5 %, 1 

%, 1.5 %) ; Pin d’Alep (1 %,1.5 %, 2 %). 

 Préparation et application de l’insecticide conventionnel 

L’insecticide conventionnel utilisé dans cette étude est une préparation commerciale 

contenant 5% de la matière active lambda-cyhalothrine (Figure 2.8) ; du groupe chimique des 

pyréthrinoïdesa été retenu comme insecticide à l'étude. Les pyréthrinoïdes sont neurotoxiques 

et affectent à la fois le système nerveux central et périphérique (Regnault Roger, 2005). Ce 

sont des insecticides résiduels de contact ce qui signifie que le résidu conserve la propriété 

insecticide et pénètre à travers la cuticule de l'insecte (Regnault-Roger,2005). Les 

pyréthrinoïdes agissent sur le système nerveux en inhibant la conduction du Na
+
 et du K

+
 dans 

les cellules nerveuses bloquant ainsi la transmission de l'influx. Ce sont des insecticides ayant 

un haut niveau d'activité contre une grande variété d'insectes. Ils agissent rapidement à tous 

les stades de croissance et particulièrement contre les larves (Sânchez-Fortun et Barahona, 
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2005). Leur haute activité permet l'application de petites quantités soit environ 100 grammes à 

1'hectare (g/ha). Les pyréthrinoïdes sont considérés comme très toxiques pour les invertébrés 

aquatiques et pour la plupart des poissons (Sânchez-Fortun et Barahona, 2005). 

Nous avons procédé par la méthode de contact direct du produit avec les chenilles par la 

pulvérisation de ces derniers et au mélange de la dose homologué de l’insecticide avec les 

feuilles du pin qui seront ingérés par les larves considérées de ce ravageur. 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.8 : L’insecticide conventionnel (Lambda-cyhalothrine 5%) (Originale, 

2018). 

2.3. Méthodes d’étude 

2.3.1. Dispositif expérimental 

Vingt chenilles de Thaumetopoeapityocampa Schiff, aux stades larvaires L1, sont 

prélevées de leurs pré-nids placées dans des gobelets en plastique transparents recouverts par 

un tissu perforé transparent (figure2.9), afin de permettre l’aération et pour faciliter 

l’application des traitements (Thymus Pallescens Noé, Pinus halepensis Mill. EtArtemisia 

herba alba Asso.). 

Dans chaque gobelet, on met des aiguilles de pin d’Alep, pour assurer la nourriture des 

chenilles. L’ensemble des gobelets contenant les chenilles, sont des conditions ambiantes de 

température moyenne de 28°C, avec une alternance lumière /obscurité 12h/12h. 
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Figure.2.9 : Dispositif expérimental (Originale, 2018) 

Afin d’étudier la toxicité des huiles essentielles formulées, extraites des trois plantes à 

savoir le Thym, l’Artemisia et le pin d’Alep, nous avons pulvérisé les gobelets préparés par 

les traitements formulés avec leurs différentes doses. Pour le témoin, nous avons pulvérisé les 

individus de la chenille par un mélange de tween 80 à 3% et de l’eau. 

Après 24h, 48h, 72h et une semaine de contact, nous avons dénombré les larves 

mortes, et les résultats obtenus de la sensibilité larvaires envers ces traitements ont été 

exprimés en pourcentage de la mortalité en fonction des concentrations d’huile essentielle 

utilisée. 

2.4. Estimation de l’activité insecticide des huiles essentielles étudiés et de l’insecticide 

 Calcul du pourcentage des populations résiduelles 

L’évaluation de l’effet toxique des huiles essentielles formulées et de l’insecticide a 

été réalisée par le calcul de la population résiduelle (P.R) selon le TEST de Dunnett(Magali, 

2009). 
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P. R<30% molécule toxique 

30% < P.R <60% molécule moyennement toxique 

P.R > 60% molécule neutre ou faiblement toxique 

2.5. Analyse statistique 

L’analyse de l’effet de la dose s’appuie en général sur la régression logistique pour 

modéliser l’impact des doses d’une substance sur un phénomène binaire (mortalité ou non) 

Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour ANalysis Of VAriance), la 

distribution de la variable quantitative doit être normale. Dans les cas où plusieurs facteurs 

sont en jeu, il peut arriver que toutes les interactions entre facteurs ne soient pas pertinentes à 

tester. Nous avons alors utilisé le modèle linéaire global (G.L.M.). Par exemple, si on désire 

connaître l’effet des facteurs A, B et C et seulement l’interaction entre A et C, il suffit de 

sélectionner explicitement ces catégories. Le seuil de 5% a été retenu pour tous les tests. 

Lorsque le problème est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie 

significativement selon les conditions (mortalité journalière, mortalité), il est préconisé de 

réaliser une analyse de variance. 
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Chapitre 3. Résultats et Discussion 

3.1. Evaluation de l’effet insecticide des huiles essentielles de Thymus pallescens Noé, 

Pinus halepensis Mill.Et d’Artemisia herba alba Asso. Sur les populations de 

Thaumetopoea pityocampa Schiff.Au stade L1.  

Nous avons utilisé le modèle général linéaire (G.L.M) pour étudier la variation des taux de 

populations résiduelles de chaque huile essentielle du pin d’Alepen fonction de deux facteurs, 

les doses des traitements et les variations temporelles. 

3.1.1. Évaluation de l’effet insecticide de l’huile essentielle du pin d’Alep (Pinus 

halepensis) sur les populations résiduelles de ThaumetopoeapityocampaSchiff en fonction 

du temps et des doses 

Tableau 3.I : G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulée du pin d’Alep (Pinus halepensis) sur les populations résiduelles de 

ThaumetopoeapityocampaSchiffau stade larvaire L1 

Source 
Somme des 

Carrés 
DDL 

Moyen des 

Écarts 
F-ratio P 

Doses 12010.637      3 4003.546        4.681        0.005** 

Temps 30363.562     3 10121.187       11.835        0.000*** 
N.S. : non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.I) indique que les facteurs doses et temps après 

l’application de l’huile essentielle du Pin d’Alep révèlent l’existence d’une différence 

hautement significative a très hautement significative sur la variabilité des taux des 

populations résiduelles, avec les valeurs respectives (F ratio=4,681; p=0,005 ; p<1%), (F-ratio 

=3,653 ; p=0,000 ; p<0,1%). 

La lecture de l’évaluation temporelle des populations résiduelles en fonction du temps 

après application de l’huile essentielle considérée  a montré une toxicité faible à neutre (P.R 

>30 %) dès les 24h d’application du traitement et qui au bout de 48h et jusqu'à 7ème jour la 

molécule bioactive devient toxique (P.R <30 %).Le résultat de la variation de la toxicité en 

fonction des différentes doses appliquées révèle que l’huileessentielle Pinus halepensis est 

moyennement toxique pour les trois doses (Figure 3.1).   
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Figure 3.1:Effet de l’huile essentielle du pin d’Alep (Pinus halepensis) sur les populations 

résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiffen fonction du temps et des doses 

3.1.2. Effet comparé de l’huile essentielle de Pinus halepensis Mill et de l’insecticide sur 

les populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff  

Tableau 3.II. G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulée de Pinus halepensis Mill et de l’insecticide sur les populations résiduelles 

Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

Source 
Somme des 

Carrés 
DDL 

Moyen des 

Écarts 
F-ratio P 

Type de traitement 708.984 1 708.984 1.696 0.066* 
N.S.: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.II) indique que le type de traitement (HEF et/ou 

chimique) des matières actives génère un effet significatif sur la variabilité des taux des 

populations résiduelles (F ratio= 1,696 ; p< 0,066). 

La matière active de l’huile essentielle formulée de Pinus halepensis Mill.Présente un 

effet sur les populations résiduelles qui se traduit par un effet moyennement toxique 

(PR<30%), alors que l’insecticide (Lambda cyhalothrine) révèle un effet très toxique (Figure 

3.2). 
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Figure 3.2 : Effet comparé du facteur type de traitements de l’huile essentielle formulée de 

Pinus halepensis et l’insecticide conventionnel sur la variation des populations résiduelles de 

Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

3.1.3. Évaluation de l’effet insecticide de l’huile essentielle de l’armoise blanche 

(Artemisia herba alba) sur les populations résiduelles de 

ThaumetopoeapityocampaSchiffen fonction du temps et des doses 

Tableau 3.III : G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulée de l’armoise blanche (Artemisia herba alba) sur les populations résiduelles de 

ThaumetopoeapityocampaSchiffau stade larvaire L1 

Source Somme des 

Carrés 

DDL Moyen des 

Écarts 

F-ratio P 

Doses 2309.000 3 769.667 3.743 0.054* 

Temps 6663.500 3 2221.167 10.803 0.002** 
N.S: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.III) indique que les facteurs doses et temps après 

l’application de l’huile essentielle de l’armoise blanche révèlent l’existence d’une différence 

significative pour le facteur dose et une différence hautement significative pour le facteur 

temps sur la variabilité des taux des populations résiduelles, avec les valeurs respectives (F 

ratio=3,743; p=0,054 ; p<5%), (F-ratio =10,803; p=0,002 ; p<10,1%). 

La lecture de l’évaluation temporelle des populations résiduelles en fonction du temps 

après application de l’huile essentielle considérée montré une toxicité moyenne(P.R 
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>30>60%) dès les 24h d’application du traitement et qui au bout de 48h et jusqu'à 7ème jour 

la molécule bioactive devient toxique (P.R <30 %).Le résultat de la variation de la toxicité en 

fonction des différentes doses appliquées révèle que l’huile essentielle Pinus halepensis est 

moyennement toxique pour les trois doses (Figure 3.3).   

 

Figure 3.3: Effet de l’huile essentielle de l’armoise blanche (Artemisia herba alba) sur les 

populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff en fonction du temps et des 

doses 

3.1.4. Effet comparé de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba et de l’insecticide sur les 

populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff . 

Tableau 3.IV.G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulée d’Artemisia herba alba et de l’insecticide sur les populations résiduelles 

Thaumetopoea pityocampa Schiff 

Source Somme des 

Carrés 

DDL Moyen des 

Écarts 

F-ratio P 

Type de traitement 66533.400 1 66533.400 29.033 0.000*** 
N.S: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.IV) indique que le type de traitement (HEF et/ou 

chimique) des matières actives génère un effet très hautement significatif sur la variabilité des 

taux des populations résiduelles (F ratio= 29.033 ; p< 0,000, p<0.1%). 

La matière active de l’huile essentielle formulée d’Artemisia herba albaprésente un 

effet sur les populations résiduelles qui se traduit par un effet moyennement toxique 

(PR<30%), alors que l’insecticide (Lambda cyhalothrine) révèle un effet très toxique (Figure 

3.4). 
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Figure 3.4 : Effet comparé du facteur type de traitements de l’huile essentielle formulée de 

Artemisia herba albaet l’insecticide conventionnel sur la variation des populations résiduelles 

de Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

3.1.5. Évaluation de l’effet insecticide de l’huile essentielle du thym (Thymus 

pallescens)sur les populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff en fonction 

du temps et des doses. 

Tableau 3.V : G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulé du thym (Thymus pallescens) sur les populations résiduelles de Thaumetopoea 

pityocampaau stade larvaire L1 

Source Somme des 

Carrés 

DDL Moyen des 

Écarts 

F-ratio P 

Doses 746.750      3 248.917        8.526        0.005** 

Temps 1874.250      3 624.750       21.400        0.000*** 
N.S: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.V) indique que les facteurs doses et temps après 

l’application de l’huile essentielle du thym révèlent l’existence d’une différence hautement 

significative pour le facteur dose et une différence très hautement significative pour le facteur 

temps sur la variabilité des taux des populations résiduelles, avec les valeurs respectives (F 

ratio=8.526 ; p=0,005 ; p<1%), (F-ratio =10,803; p=0,000 ; p<0,1%). 

La lecture de l’évaluation temporelle des populations résiduelles en fonction du temps 

après application de l’huile essentielle considérée a montré une toxicité moyenne (P.R 

>30>60%) dès les 24h d’application du traitement et qui au bout de 48h et jusqu'à 7
ème

 jour la 
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molécule bioactive devient toxique (P.R <30 %). Le résultat de la variation de la toxicité en 

fonction des différentes doses appliquées révèle que l’huile essentielle Thymus pallescensest 

toxique pour les trois doses (Figure 3.5).  

 

Figure 3.5: Effet comparé des facteurs doses des traitements et tempsd’exposition de l’huile 

essentielle formulée de Thymus pallescens sur la variation des populations résiduelles de 

Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

3.1.6. Effet comparé de l’huile essentielle de Thymus pallescenset de l’insecticide sur les 

populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff . 

Tableau 3.VI: G.L.M. appliqué aux essais des traitements à base de l’huile essentielle 

formulée deThymus pallescenset de l’insecticide sur les populations résiduelles des chenilles 

du pin 

Source Somme des 

Carrés 

DDL Moyen des 

Écarts 

F-ratio P 

Type de traitement 708.984      1 708.984        1.696        0.198
NS

 
N.S: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.VI) indique que le type de traitement (HEF et/ou 

chimique) des matières actives génère un effet non significatif sur la variabilité des taux des 

populations résiduelles (F ratio= 1.696; p= 0.198
NS

, p>5%). 

La matière active de l’huile essentielle formulée de Thymus pallescens ainsi que 

l’insecticide (Lambda cyhalothrine) révèlent un effet très toxique sur les populations 

résiduelles (PR<30%) (Figure 3.6).  
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Figure 3.6 :Effet comparé du facteur type de traitements de l’huile essentielle formulée de 

Thymus pallescenset l’insecticide conventionnel sur la variation des populations résiduelles de 

Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

3.2. Effet comparé de la toxicité des huiles essentielles de Pinus halepensis, Artemisia 

herba alba, Thymus pallescenset de l’insecticide vis-à-vis des populations résiduelles des 

larves L1 de Thaumeto poeapityocampa Schiff   

Tableau 3.VII: G.L.M. appliqué aux essais de traitement à base des huiles essentielles 

étudiées de Pinus halepensis Mill et Artemisia herba alba Asso. Et Thymus pallescensNoé., 

sur les populations résiduelles des larves L1 de Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

Facteurs 
Somme des 

Carrés 
DDL 

Moyen des 

Écarts 
F-ratio P 

Type de traitement 3272.233 3 1090.744 9.048 0.000*** 

Doses 66533,400 3 66533,400 29.033 0.000*** 

Temps 9441.611 3 3147.204 26.106 0.000*** 
N.S: non significative, * : Probabilité significative à 5 % ; ** : Probabilité significative à 1 % ; *** : Probabilité significative à 0,1 %. 

Le tableau ci-dessus (Tableau 3.VII) indique que le type de traitement (HEF et/ou 

chimique) des matières actives génère un effet très hautement significatif sur la variabilité des 

taux des populations résiduelles. Ainsi que les facteurs doses et temps d’exposition qui 

révèlent l’existence d’une différence très hautement significative sur les taux de populations 

résiduelles avec les valeurs respectives (F ratio= 9.048; p=0,000 ; p< 0,001), (F-ratio = 

29.033; p=0,000 ; p< 0,001) et (F-ratio= 26.106; p=0,000 ; p< 0,001). 
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En se référant au test de Dunnett et selon le taux des populations résiduelles révélé par 

l’ANOVA, il apparait que les matières actives de l’huile essentielle de P. halepensis Mill. etA. 

herba alba présente un effet moyennement toxique (PR<30%), alors que  l’huile essentielle 

d’T. pallescenset l’insecticide (Lambda cyhalothrine)  révèlent un effet très toxique sur les 

larves L1 de T. pityocampa (Figure 3.7). 

 

Figure 3.7 : Effet comparé du facteur type de traitements de l’huile essentielle formulée de P. 

halepensis, A. herba alba,T. pallescenset l’insecticide conventionnel sur la variation des 

populations résiduelles de Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

La figure ci-dessous (Figure 3.8) indique que les doses de l’huile essentielle formulée 

de Pinus halepensis Mill. Sont moyennement toxique (30%<PR<60%), Pour ce qui est de 

l’huile essentielle d’A. herba alba l’effet toxique est moyen à la D1 mais qui augmente avec 

l’augmentation de la dose et devient toxique à la D2 et D3. Concernant l’huile essentielle de 

T. pallescens, la toxicité de cette dernière s’annonce de la D1 à la D3. L’insecticide a un effet 

toxique à la dose homologuée. 

L’efficacité temporelle des différents types de traitement appliqué désigne une 

différence très hautement significative (p= 0,000 ; p< 0,01) sur la variabilité des taux des 

populations résiduelles Thaumetopoea pityocampa Schiff durant la période d’investigation. 

La lecture de l’évolution temporelle des densités des populations résiduelles en fonction du 

temps après application des différents traitements (biologique et chimique) l’extrait de l’huile 

essentielle formulée montre que le Pin d’Alep et l’armoise blanche affiche les mêmes 

tendances de la toxicité qui débute faiblement toxique a neutreà 24h après application et 

deviennent a 48h moyennement toxique et toxique dès les 72h jusqu'à une semaine après 
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application. L’huile essentielle de T. pallescens enregistre une toxicité moyenne à 24 h après 

application et devient et se maintiennent très toxique durant les 7J d’exposition (figure 3.8). 

 

Figure 3.8 : Effet comparé de la toxicité des huiles essentielles étudiées sur la variation des 

populations résiduelles des larves L1 de Thaumetopoea pityocampa. En fonction du type de 

traitement, dose appliquée et temps d’exposition. 
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3.3. Discussion générale 

Le recours à la lutte chimique reste la méthode la plus employée et la plus appréciée 

par les agriculteurs pour la destruction plus ou moins sélective d'insectes, de champignons, de 

mauvaises herbes, de micro-organismes ou d'autres agents de maladies chez les végétaux. 

Malgré son efficacité rapide, elle est non durable (Blancard, 1988 ; Urban, 1997). 

L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené à beaucoup de 

conséquences négatives (la résistance des insecticide, la toxicité sur la faune auxiliaire, les 

problèmes de résidu et la pollution environnemental) ayant pour résultat l'attention croissante 

étant donnée aux produits naturels (Isman, 2005).  

Les plantes peuvent fournir des solutions de rechange potentielles aux agents 

actuellement utilisés contre les insectes parce qu'elles constituent une source riche en produits 

chimiques bioactifs. Beaucoup d'effort a été donc concentré sur les matériaux dérivés de 

plante pour les produits potentiellement utiles en tant qu'agents commerciaux de lutte contre 

les insectes (Kim et al., 2003). Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus 

efficaces d'origine botanique et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive 

des extraits de plantes (Shaayaet al., 1997). 

Dans ce contexte, cette étude vise à rechercher de nouvelles molécules bioactives 

d’origine végétale à activité insecticide. Nous avons tenté de mettre en évidence l’effet 

toxique des huiles essentielles formulées de trois plantes aromatiques à savoir, Thymus 

pallescens L., Pinus halepensis Mill. etd’Artemisia herba alba,sur les populations résiduelles 

de la chenille processionnaire du pin (Lépidoptera, Notodontidae), en comparaison avec un 

insecticide de synthèse dont sa matière active la Lambda cyhalothrine 5%. 

Les résultats obtenus montrent que les traitements à base d’huiles essentielles 

formulées de Thymus., Pinus halepensis Mill., Artemisia herba alba etdu traitement chimique 

à lambda cyhalothrine ont montré un effet toxique précoce sur les larves traitées. Cet effet de 

choc estimé sur les populations résiduelles Thaumetopoea pityocampa Schiff. présente une 

gradation de toxicité allant l’huile essentielle formulée de Pinus halepensis Mill., puis l’’huile 

essentielle d’Artemisia herba alba extraite de puis l’huile essentielle formulée Thymus.,et 

enfin le traitement chimique. 
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Toutes les huiles essentielles formulées testées ont révélé un effet très hautement 

significatif sur le taux des populations résiduelles des larves L1 de Thaumetopoea pityocampa 

Schiff. D'après les résultats, nous constatons que le taux de mortalité augmente au fur et à 

mesure l’augmentation de la dose et le temps d’exposition.  

En effet, l’activité insecticide des huiles essentielles peut s’expliquer par les 

principaux composés des huiles essentielles (Carovic-Stanko et al.,2010; Herman et al., 

2016 ), cette toxicité sur les insectes est induite par l’action de leurs composés majoritaires 

(alcools, phénols, composés terpéniques et cétoniques) (Seri-Kouassi et al., 2004), qui ont des 

efficacités insecticides soit singulière ou lorsqu’elles sont mises ensemble (Ngamo et Hance, 

2007). 

L’effet insecticide des huiles essentielles a été expliqué par Enan (2002) par les 

composés terpéniques qu’elles renferment qui agiraient comme des composés neurotoxiques. 

Autrement, Chiasson et Beloin (2007) ont émis l’hypothèse de l’effet directe sur la cuticule 

des insectes et les acariens surtout ceux à corps mou. 

Des composés chimiques qui ont une grande efficacité et à plus large spectre sont 

présents dans les huiles essentielles en particulier les phénols (1,8 cinéole, carvacrol, octanol, 

..) les alcools, (α- terpineol, terpinen-4-ol, linalol), les aldéhydes, les cétones (Camphor, etc.) 

(Sokovic et Griensven, 2006 ; Herman et al., 2016 ; Carovic-Stanko et al., 2010 ; Dorman et 

Deans, 2000),revoir le classement des auteurs par ordre chonologique ce qui peut 

probablement expliqué l’activité insecticides sur la chenille processionnaire de pin.  

De ce fait, on peut émettre l’hypothèse que les substances actives des huiles 

essentielles formulées étudiées, probablement neurotoxique ont provoqué un effet de choc sur 

les larves de Thaumetopoea pityocampa Schiff. 

Même si la composition chimique des huiles varie, les huiles essentielles ont été 

considérés comme des composés potentiellement prometteuses pour le traitement de 

nombreux agents pathogènes et aux insectes (You et al., 2014). Il est clair que les huiles 

essentielles de ces plantes aromatiques sont riches en composés monoterpénoïdes, qui 

possèdent une activité insecticide contre diverses espèces d'insectes (Houël, 2011). Ils 

agissent par fumigation, contact, ou répulsion et présentent différents modes d’action. 

Cependant, les mécanismes d’action des huiles essentielles sont méconnus et relativement et 

peu étudiés (Isman, 2000). 



 

45 

Les travaux menés par Ngamo et Hance, (2007) ont montré que les monoterpènes 

agissent au niveau des récepteurs de l’acéthyl-cholinestérase des jonctions neuromusculaires.  

Enan (2002) a montré que les huiles essentielles de Eucalyptus globulus, Thymus 

vulgaris, et Menthaspicatase sont révélées comme les substances les plus toxiques à l’égard 

de Callosobruchus maculatus, et ce dans les trois tests réalisés (Contact, fumigation et 

répulsivité). Don Pedro (1989) ; montre par ces travaux que les vapeurs d’huiles essentielles 

affectent le système nerveux des insectes en entrainant le déclenchement rapide d’un 

mécanisme de feed back négatif.  

Selon Badreddineet al., (2015), les monoterpènes sont connus par son activité 

insecticide. En effet, eugenol et le 1.8-Cineol ont rapporté comme des composés avec une 

bonne activité larvicides. Prateset al., (1998) et Badreddineet al., (2015), ont confirmé cette 

activité dont le mode d’action est pratiqué essentiellement par contact percement de la 

cuticule, par inhalation sur les activités respiratoires des insectes  ainsi que par ingestion 

principalement sur le système digestif. Le même composé extrait à partir de l’espèce 

Eucalyptus globulus est avéré  comme une substance acaricide particulièrement sur 

Boophilusmicroplus. Egalement,Simaset al., (2004), ont mentionné que le α et -pinene 

possèdent une excellente activité larvicide contre  les larves d’Aedeaegypti. 

En effet, les différences des résultats pourraient être attribuées à la nature même de la 

composition chimique de plantes utilisées. Selon Oussalahet al., (2006), l’activité biologique 

d’une plantes est à mettre en relation avec sa composition chimique, les groupes fonctionnels 

des composés majoritaires (alcools, phénols, aldéhydes). Ainsi les composés chimiques les 

plus efficaces et qui possèdent un large spectre d’action antimicrobienne sont les phénols 

(thymol, carvacrol et eugénol), les alcools (α-terpinéol, terpinen-4-ol, menthol, géraniol, 

linalol), les aldéhydes (géraniol, citral et néral), les cétones (carvone, pulégone et camphre), 

(Moleyar et Narassimham, 1992 ; Dorman et Deans, 2000).  

L’étude sur l'action de monoterpènes sur le troisième stade larvaire d’Anisakis simplex 

effectuée par Aslan et al. (2004)a montré que le carvacrol était responsable de la lyse des 

cellules, l'altération de la membrane et la perforation du tube digestif.  

La grande majorité de la littérature sur les effets Terpénoïdes sur les insectes a 

rapporté l'inhibition de la croissance, perturbe la maturation, réduit la capacité de 

reproduction, la suppression de l'appétit et la mort des insectes par l’appétence ou la toxicité 
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directe (Viegas-Junior, 2003). Monoterpène limonène a démontré une activité insecticide en 

pénétrant la cuticule de l'insecte "effet de contact", inhalation  "effet de fumigant» et dans le 

système digestif "l'effet par ingestion» (Prates, 1998). 

Nos résultats se corroborent avec ceux obtenus par Kesdeket al., (2013) sur l’effet des 

huiles essentielles sur la chenille processionnaire du pin. Les résultats obtenus montrent une 

sensibilité accrue vis-à-vis les extrais de six plantes AchilleawilhelmsiiC. Koch, Nepeta 

meyeriBenth, Saturejahortensis L, OriganumonitesL, O. RotundifoliumBoiss, 

Tanacetumargyrophyllum. Cependant, l’intervalle de toxicité varie entre la toxicité faible, 

moyenne ou forte suivant l’espèce végétale, la dose appliquée, ainsi que le temps 

d’exposition. 

Les travaux menés par Cetinet al., (2006) ont montré une activité larvicide prononcée 

des huiles essentielles de deux espèces à savoir OriganumonitesL. etCitrus aurentiumL  sur 

les larves de Thaumetopoeawilkinsoni. Les mêmes auteurs ont conclu l’effet dose dépendant. 

La toxicité d’O. oniteset C. aurantium est inferieure a  20% après 24 h a une  dose de (0.1%). 

Cependant, elle est de  97.5 et 72.5% à une dose (1%), respectivement. Les valeurs de la  DL 

50 et la DL 90 calculées sont environ 0.288 et  0.926% pour O. onites, 0.530 et 2.306% pour C. 

aurentium, respectivement.  

Selon Roman (2009), les huiles essentielles obtenues à partir de Thymus vulgaris ont 

été testés pour la mortalité des larves de moustiques Culex quinquefasciatus. Ce dernier a été 

trouvé sensible à une CL50 de 33 microgrammes/ml (33 ppm). 

Selon Kim et al., (2002), les propriétés répulsives des huiles essentielles sont souvent 

associées à la présence de monoterpènoides et de sesquiterpènes bien que les effets toxiques 

dépendent de l’espèce d’insecte, de la plante et du temps d’exposition à l’huile essentielle. 

En effet, les travaux de Tchoumbougnanget al. (2009) ont montré que les huiles 

essentielles de CymbopogoncitratusStapf., var gratissimumL. etThymus vulgaris L., induisent 

la mortalité des larves de stade 4 d’Anophelesgambiae. 

Nos résultats sont analogues à ceux de Shaayaet al. (1991) qui ont testé les huiles 

essentielles extraites à partir de certaines Labiées comme l’origan, le basilic, la marjolaine, le 

thym, la sauge, le romarin et la lavande ; ces substances ont causé 100% de mortalité chez 

Rhyzopertadominica(F.) (Coleoptera:Bostrychidae), Oryzaephilussurinamensis(L.) 
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(Coleoptera:Silvanidae), Triboliumcastaneum(Hbst.) (Coleoptera : Tenebrionidae) et 

Sitophilusoryzae(L.) (Coleoptera : Curculionidae), à des doses variant de 10 à 15 μl/ l d’air. 

Bittneret al. (2008) ont testé l’efficacité des huiles essentielles de cinq plantes 

aromatiques sur Acanthoscelidesobtectus(Coleoptera: Bruchidae) et Sitophiluszeamais 

(Coleoptera: Curculionidae). Les résultats montrent que les huiles extraites d’Eucalyptus 

globulus(Myrtacées) et Thymus vulgaris L. (Lamiacées) sont les plus toxiques sur S. zea mais. 

 Regnault-roger et Hamraoui (1995), ont observé un effet toxique des monoterpènes 

sur le bruche Acanthoscelidesobtectus. Le linalool étant le plus toxique et l’estragole étant le 

moins. Le carvacrol,linalool, eugénol, thymol, et terpinéol agissent sur l’émergence des 

adultes d’Acanthoscelidesobtectusselon Regnault-Roger et al. (2002). 

Pushpanathan et al, (2006) a montré que l’huile essentielle de 

Cymbopogoncitratusmontre des effets larvicide, ovicide et répulsif contre le moustique Culex 

quinquefasciatusce qui confirme nos résultats par un effet répulsif contre la chenille 

processionnaire. 

Chaumont et al. (2001) ainsi que Koba et al., (2003) ont aussi affirmé suite à des 

bioessais et à des analyses chimiques que l'huile de la Citronnelle serait plutôt active contre 

les microbes que contre les insectes, ce qui explique son faible effet tardif sur les larves de la 

chenille processionnaire du pin. 

Selon Ojimelukwe et Adler (1999), α-pinène (composé majeur de l’HE du pin d’Alep) 

a révélé un effet insecticide intéressant contre le ténébrion brun de la farine 

Triboliumconfusum(Coleoptera:Tenebrionidae), des effets similaires ont été également notés 

avec le α-terpinéol, le cinéole et le limonène (Prateset al., 1998). Après les analyses 

chromatographiques les chercheurs ont conclu que cette activité est liée au taux élevé de 

monoterpéniques Hydrocarbonés présentes dans l’huile essentielle de Pinus halepensis L. 

L’α-pinène, β-pinène sont très toxiques vis-à-vis des deux moustiques Culex pipienset Aedes 

aegypti(Diptera:Culicidae), et le ravageur des conifères 

Pityogenesbidentatus(Coleoptera:Curculionidae) (Mercier et al., 2009). 
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Conclusion et perspectives  

Le contexte général de cette présente étude, vise à rechercher de nouvelles molécules 

bioactives à activité biocide. L’évaluation de l’efficacité globale des huiles essentielles 

formulées de Thymus pallescens Noé., Pinus halepensis Mill., et Artemisia herba alba Asso., 

constitue une approche d’exploit dans le domaine de la protection intégrée. Lors de cette 

étude, nous avons procédé à l’extraction des huiles essentielles de ces trois plantes par 

l’hydrodistillation (Clevenger) afin d’évaluer leur potentiel larvicide sur la chenille 

processionnaire du pin d’Alep (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) en comparaison avec un 

insecticide de synthèse (Lambda cyhalothrine). A partir de cette investigation nous pouvons 

dégager les résultats suivants : 

En matière d’activité biocide, les trois huiles essentielles formulées testées le Thymus 

pallescens Noé., Pinus halepensis Mill., et Artemisia herba alba Asso., se sont montrées très 

efficaces, la mortalité est de 100% après 48 heures d'exposition pour le thym (effet choc) et se 

varie temporellement pour l’armoise blanche et le pin d’Alep (effet tardif). En outre, les taux 

de mortalité augmentent proportionnellement avec l’augmentation de la dose et le temps 

d’exposition. L’huile essentielle de thym s’est montrée plus efficace que les autres huiles 

essentielles. 

Cet effet de choc estimé sur les populations résiduelles Thaumetopoea pityocampa 

Schiff., présente une gradation de toxicité allant de l’huile essentielle extraite de Pinus 

halepensis Mill., Artemisia herba alba asso, puis l’huile essentielle formulée de Thymus 

pallescens L. et enfin le traitement chimique. 

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes, Il est important d’identifier les 

molécules actives de ces substances naturelles pour la formulation et la fabrication des 

produits phytosanitaires propres sans effets secondaires. Nous envisageons de poursuivre cette 

étude afin de préciser la nature du (ou des) composé (s) responsable (s) de cette activité 

larvicide par un fractionnement mené en parallèle avec les tests biologiques. Les essais au 

champ seront nécessaires pour confirmer l’intérêt pratique de ces résultats dans l’élaboration 

d’un pesticide naturel contre ce ravageur. 

La connaissance des phénomènes biologiques au niveau des insectes nuisibles est 

évidemment fondamentale, c’est un moyen permettant d'empêcher l'apparition de la diapause 

dans les populations naturelles, il est ainsi possible d'obliger des chenilles à continuer leur 
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développement pendant la période hivernale qui leur est défavorable, et entraîner ainsi une 

mortalité pouvant atteindre 90%. Ce qui également à retenir, c'est que la lutte biologique a 

encore des progrès à faire, et qu'il y a beaucoup d'autres choses qui devront être étudiées dans 

les années à venir. 
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 ملخص

 

 

هً أحذ انؼُبصش انشئٍسٍت حخسبب فً  (.Thaumetopoea pityocampa Schiff) انذودة اندشاسة نهصُىبش انحهبً

هزِ انفشاشبث خلال فصم انصٍف ونهب  اصبببث بهٍغت نغبببث انصُىبش انحهبً فً حىض انبحش الأبٍط انًخىسػ. حظهش

ػًش قصٍش، يٍ بعغ سبػبث إنى بعؼت أٌبو. حؼخبش انًكبفحت انكًٍٍبئٍت وسٍهت فؼبنت ظذ هزِ انحششة ونكٍ يشبكم انًقبويت 

وانعشس يٍ هزِ انًبٍذاث انحششٌت الاصطُبػٍت قذ أدث إنى انحبخت إنى إٌدبد بذائم أكثش فؼبنٍت وأكثش صحت، وانضٌىث 

سٍت هً أكثش انًُخدبث انًخخبشة حبنٍبً. حخًخغ هزِ انًبٍذاث انحششٌت انطبٍؼٍت ببنؼذٌذ يٍ انًضاٌب ػهى انًبٍذاث انخقهٍذٌت الأسب

بسبب ححهههب انبٍىنىخً انسشٌغ واَخقبئهب وحقهٍم انًخبغش انبٍئٍت. حكشط دساسخُب نخقٍٍى الإيكبَبث انحششٌت نثلاثت صٌىث 

فً يىاخهت  Pinus halepensis Mill Artemisia herba alba Asso وThymus pallescens Noë أسبسٍت

 Lambda(. يقبسَت بًبٍذ حششي صُبػً )Thaumetopoea pityocampa Schiffيٍ ) L1ٌشقبث انًشحهت 

cyhalothrin 5٪خذٌذة. كشفج انُخبئح ػٍ وخىد أَشطت يهًت نًكبفحت  (، يٍ أخم انبحث ػٍ يُخدبث حٍىٌت حٍىٌت

انًبٍذاث انحششٌت ػهى ٌشقبث انًشحهت الأونى يٍ انضٌىث الأسبسٍت انًصًًت ببنضػخش وانصُىبش وحهب انصُىبش بدشػبث 

بنًقبسَت سبػت يٍ انخؼشض يقبسَت ببنًبدة انكًٍٍبئٍت. ب 22٪ يٍ الأفشاد بؼذ 055٪ ػهى انخىانً. حى اخخببس 2٪ و2٪ و5.0

( انًسخخذيت كؼُصش ححكى إٌدببً قٍبسً فً اندشػت انًسدهت. وقذ Lambda cyhalothrin 5٪يغ انًبٍذاث انخدبسٌت )

أظهشث انُخبئح انخً حى انحصىل ػهٍهب فؼبنٍت كبٍشة يٍ انؼلاخبث انخطبٍقٍت. حى حقٍٍى حأثٍش انصذيت ػهى انسكبٌ انًخبقٍٍٍ فً 

Thaumetopoea pityocampa Schif ٍوبشكم يهًىط حذسج حذسٌدً نهسًٍت ٌبذأ يٍ انضٌج انؼطشي انًصُىع ي ،

Pinus halepensis ٍثى انضٌج انؼطشي انًصُىع ي ،Artemisia herba alba Asso يٍ انعشوسي انُفػ وظؼج .

ٍت انخً حى وأخٍشا انؼلاج انكًٍٍبئً. حشٍش هزِ انُخبئح إنى أٌ انضٌىث الأسبس ،pallescens Noëيٍ انغذة انصؼخشٌت 

 اخخببسهب ًٌكٍ أٌ حكىٌ بذائم نهًبٍذاث انكًٍٍبئٍت انصُبػٍت فً يكبفحت هزِ اَفت لاشدبس انصُىبش انحهبً.

 

يشكببث   ،الافشاد انًقبويت  ،حأثٍش انًبٍذ انحششي   ،انصُىبش انحهبً ،صٌىث أسبسٍت ،دودة انصُىبش اندشاسة :الكلمات المفتاحية

   صػٍخشة .  ،غبٍؼٍت  راث َشبغ بٍىنىخً

 

Résumé 

Effet insecticide de trois huiles essentielles formulées (Thymus pallescens Noë ; Pinus 

halepensis Mill ; et Artemisia herba alba Asso.) sur les larves L1 de la chenille 

processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff) (1775). 

 

La chenille processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) est l’un des 

principaux défoliateurs des forêts de pin d’Alep des régions du bassin méditerranéen. Ces 

papillons apparaissent durant l’été et ont une durée de vie courte, de quelques heures à 

quelques jours. La lutte chimique considère comme un moyen efficace contre cet insecte mais 

les problèmes de la résistance et de la nocivité de ces insecticides synthétiques ont abouti à la 

nécessité de trouver des alternatives plus efficaces et plus saines, les huiles essentielles sont 

les produits les plus testés actuellement. Ces insecticides naturels, présentent plusieurs 



avantages par rapport aux pesticides conventionnels à cause de leur biodégradation rapide, 

leur sélectivité et la réduction des risques de l'environnement. Notre étude est consacrée à la 

valorisation du potentiel insecticide de trois huiles essentielles de Thymus pallescens Noë, 

Pinus halepensis Mill., et Artemisia herba alba Asso vis-à-vis les larves de stade L1de la 

chenille processionnaire du pin (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) comparé à un insecticide 

de synthèse (Lambda cyhalothrine 5%), dans le but de rechercher de nouveaux produits 

bioactifs naturels. Les résultats ont révélé des activités insecticides importantes sur les larves 

de stade L1 des huiles essentielles formulées de thym, de l’armoise et du pin d’Alep aux 

doses : 0.5%, 2% et 2% respectivement. Ces formulations sont causées une mortalité de 100% 

de individus soumis au test après 24h d'exposition en comparaison avec le produit chimique. 

Par comparaison au pesticide commercial (Lambda cyhalothrine 5%) utilisé comme témoin 

positif standard, à la dose homologuée. Les résultats décrochés ont montré une efficacité 

notable des traitements appliqués. L'effet de choc évalué sur les populations résiduelles de 

Thaumetopoea pityocampa Schiff., concrète une gradation progressive de toxicité allant de 

l’huile essentielle formulée de Pinus halepensis Mill., ensuite l’huile essentielle formulée de 

Artemisia herba alba Asso., ensuite l’huile essentielle formulée de Thymus pallescens Noë., et 

enfin le traitement chimique. Ces résultats indiquent que les huiles essentielles testés peuvent 

être des solutions alternatives aux pesticides chimiques de synthèse dans la lutte contre ce 

ravageur du pin d’Alep. 

 

Mots clés : Armoise blanche, chenille processionnaire, effet insecticide, huile essentielle, 

Molécules bioactives naturelles Population résiduelle, Pin d’Alep, Thym. 

Abstract 

 

Insecticidal effect of three formulated essential oils (Thymus pallescens Noe, Pinus 

halepensis Mill, and Artemisia herba alba Asso.) On larvae L1 of the pine processionary 

caterpillar (Thaumetopoea pityocampa Schiff) (1775). 

 

The pine processionary caterpillar (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) Is one of the main 

defoliators of Aleppo pine forests in the Mediterranean basin. These butterflies appear during 

the summer and have a short life, from a few hours to a few days. Chemical control considers 

an effective means against this insect but the problems of resistance and the harmfulness of 

these synthetic insecticides have led to the need to find more effective and healthier 

alternatives, essential oils are the most tested products currently. These natural insecticides 



have several advantages over conventional pesticides because of their rapid biodegradation, 

their selectivity and the reduction of environmental risks. Our study is devoted to the 

valuation of the insecticidal potential of three essential oils of Thymus pallescens Noe, Pinus 

halepensis Mill., And Artemisia herba alba Asso vis-à-vis the L1 stage larvae of the pine 

processionary caterpillar (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) compared to a synthetic 

insecticide (Lambda cyhalothrin 5%), in order to search for new natural bioactive products. 

The results revealed important insecticidal activities on stage L1 larvae of the essential oils 

formulated with thyme, mugwort and Aleppo pine at doses of 0.5%, 2% and 2%, respectively. 

100% of individuals tested after 24 hours of exposure compared to the chemical. Compared to 

the commercial pesticide (Lambda cyhalothrin 5%) used as a standard positive control at the 

registered dose. The results obtained have shown a significant effectiveness of applied 

treatments. The shock effect evaluated on the residual populations of Thaumetopoea 

pityocampa Schiff., Concretely a progressive gradation of toxicity ranging from the essential 

oil formulated with Pinus halepensis Mill., Then the essential oil formulated from Artemisia 

herba alba Asso. essential oil formulated from Thymus pallescens Noë., and finally the 

chemical treatment. These results indicate that the essential oils tested can be alternatives to 

synthetic chemical pesticides in the fight against this pest of Aleppo pine. 

 

Key words: Pine processionary, caterpillar,essential oil, Aleppo pine, insecticides effect  

resident population  natural,bioactive molecules, Thym. 


