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Résumé

L’espéce Culiseta longiareolata appartenant a la famille des Culicidaes cause des maladies a
I’homme et aux animaux (West Nile). Dans cette perspective nous avons testé 1’effet larvicide
des huiles essentielles de deux plantes médicinales: Rosemarinus officinalis et Eucalyptus
globulus récoltées dans la région Oud Morra et centre ville de Laghouat sur les larves de
Culiseta longiareolata récoltée au niveau d’université Laghouat. Et ce, en se basant sur les
testes larvicides normalisés par I’OMS (2005). Les résultats obtenus ont montré que les deux
plantes efficaces contre les larves de 1’espéce Culiseta longiareolata avec un effet plus rapide
pour eucalyptus globulus.

Mots clé: Culiseta longaireolata, Test larvicide, Huiles essentielles, Rosemarinus officinalis,
Eucalyptus globulus, Laghouat.

Abstract

Culiseta longaireolata belonging to the family of Culicidae causes diseases for humans and
animals (West Nile). For this aim, we tested the larvicidal effect of essential oils of two
medicinal plants: Rosmarinus officinalis and Eucalyptus globulus harved in the region of Oued
Morra and Laghouat city centre on larvae Culiseta longaireolata harvested in univesity of
Laghouat. We used larvicidal tests standarzed by WHO (2005). Our results showed that both
plants are effective against Culiseta longaireolata larvae with a faster effect for Eucalyptus
globulus.

Key word: Culiseta longaireolata, Larvicidal test, Essential oils, Rosmarinus officinalis,

Eucalyptus globulus, Laghouat.
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Introduction

Les dipteres piqueurs sont des insectes volants dotés d’une paire d’ailes qui
se nourrissent en sugant le sang de I’homme et des animaux. Dans de nombreuses
régions du monde, ils créent, par leurs pigdres, une nuisance considérable. De plus et
c’est plus grave, ils véhiculent nombre de maladies, surtout sous les tropiques ou ils
sont la cause d’une morbidité et d’'une mortalité importantes. Le groupe le plus
important de diptéres piqueurs est constitué par les moustiques (Rozendaal et World
Health Organization, 1999).

Il existe environ 3000 especes de moustiques, dont une centaine est vectrices de
maladies. Jouent un role important dans la transmission d’un certain nombre de
maladies tropicales comme le paludisme, les filarioses et plusieurs viroses: dengue,
encéphalite japonaise et fiévre jaune notamment. Dans les pays tempérés, ils
constituent davantage une nuisance que des vecteurs de maladies (Rozendaal et
World Health Organization, 1999).

La lutte contre les moustiques C’est un outil essentiel de la prévention contre les
maladies a vecteurs et de controle des insectes nuisibles (El Joubari et al., 2014).
Historiquement, la lutte anti-vectorielle fut une composante essentielle pour la gestion
de la santé publique. Actuellement, la prise en compte des changements globaux
(climatiques, démographiques et socio-économiques) et de la nécessité de
développement durable constitue un nouveau défi. Pour répondre a ces attentes, la
lutte anti-vectorielle doit aujourd’hui faire appel a ’utilisation de techniques variées
(Bawin, 2015).

Dans le monde, les plantes ont toujours été utilisées comme médicaments. Ces
derniers a base de plantes sont considérés comme peu toxiques et doux par rapport
aux meédicaments pharmaceutiques. Les industries pharmaceutiques sont de plus en
plus intéressées par I’étude ethnobotanique des plantes. L’Afrique dispose d’une
diversité importante de plantes médicinales (Tahri et al., 2012).

Les plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la grande
majorité des populations rurales en Afrique, ou plus de 80% de cette population s’en
sert pour assurer les soins de santé (Tahri et al., 2012).Les propriétés médicales des
plantes médicinales dépendent de la présence d’agents bioactifs variés et appartenant
a différentes classes chimiques. Ces propriétés, dues souvent a la fraction d’huile

essentielle (Ouraini et al., 2005). Ces huiles essentielles présentent des propriétés
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bactériostatiques, bactéricides, vermicide, antiseptiques, anti-infectieuses, et
insecticides et anti-inflammatoires.

De plus, leurs propriétés antioxydants et anti radicalaires améliorent la durée
de vie des aliments et intéressent aussi les consommateurs pour leurs valeurs
nutraceutiques et les bienfaits sur la santé (Ngoule, 2015).

Notre travail se tient dans ce méme cadre est vise a évaluer 1’effet antiparasitaire
larvicide des huiles essentielles de deux plantes médicinales: Eucalyptus Globulus,
Rosemarinus Officinalis L contre I’espéce Culiseta longiareolata parasite de certains
animaux de la région de Laghouat.

Le présent mémoire est subdivisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, une étude bibliographique qui donnera un apercu sur les
différentes notions abordées dans ce travail relatives aux moustiques de maniere
génerale. Le deuxieme chapitre présente les plantes médicinales étudiees et les huiles
essentielles. Le troisieme chapitre est consacré aux matériel et méthodes utilisés. Il est
constitué d’un apercu sur le matériel animal et végétal ainsi que 1’extraction des huiles
essentielles et leur effet larvicide. Le quatrieme chapitre regroupe les résultats et les

discussions. Le travail se termine par une conclusion généerale.



Chapitre 1
Généralité sur les moustiques



Chapitre 1 Generalités sur les moustiques

Chapitre 1 : Généralités sur les moustiques
1. Définition les moustiques

Les moustiques des insectes piqueurs, fort désagréables, sont des Dipteres
Nématocéres (Remi, 1988). La famille des Culicidaes, synonyme du terme courant de
« moustiques » (Carnevale et Robert, 2009).

Avec plus de 3200 especes décrites, les moustiques sont répandus dans
presque toutes les parties du monde (Remi, 1988), Elle est divisée en 2 sous-familles :
Culicinae qui comprend tous les genres de moustiques (34) autres que ceux de la
sous-famille Anophélinae, avec les genres Culex, Aedes, Mansonia, Haemagogus,
Sabethes, Psorophora, Toxorhynchites (Carnevale et Robert, 2009).

Les Culicidaes regroupent I'ensemble des insectes connus sous le nom de
moustiques. Comme tous les Diptéres, ce sont des holométaboles, c'est-a-dire qu'ils
présentent des métamorphoses completes et passent, au cours de leur vie, par quatre
stades successifs : ceuf, larve, nymphe, et adulte ou imago. Les trois premiers stades

sont aquatiques, les adultes menent une vie aérienne (Mouchet et Carnevale, 1991).
2. Position systématique

Les moustiques, de la famille des Culicidaes, appartiennent a l'ordre des
dipteres, les mouches a deux ailes. La famille est un groupe important et abondant qui
se produit dans les régions tempérées et tropicales du monde (Knight, 1977).

Au niveau familial de la famille des Culicidaes, il existe trois sous-familles,

Anopheles, Culicinaes et Toxorhynchitinaes (Becker et al., 2010).
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Generalités sur les moustiques

Tableau 1 : Position des moustiques au sein de la classification des étres vivants et

description selon Meigen (1818).

Classification

Dénomination

Signification

Regne Animalia  |Etre vivant hétérotrophe (se nourrissant de matiére
organique).
sous regne Metazoa Organisme eucaryote pluricellulaire
Embranchement Arthropoda |Corps segmenté (métamére) pourvu d’un squelette
externe (Cuticule)
Sous-Embranchement Hexapoda Possedent trois paires de pattes articulées
Classe Insecta Corps compose de trois parties (téte, thorax,
abdomen) et d'une paire d'antennes et trois paires
de pattes.
Sous-classe Pterygota Adulte possédant deux paires d‘ailes.
Infra-classe Neoptera Ailes pourvues d'un champ jugal et repliées en

arriére au repos

Super-ordre

Holometabola

Larves et adultes différent radicalement,
développement complet. La larve est aptere et

grandit sans changer de forme

Ordre Diptera Une seule paire d'aile assure la fonction de vol, la
deuxieme assure la stabilité de I'insecte lors du vol
(balanciers).
Sous-ordre Nematocera Antennes filiformes
Famille Culicidae Nom vernaculaire: Moustiques. Corps fusiforme

recouvert d’écailles.

(Tetreau, 2012).
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/ [ Culicidae J \
[ Anophelinae j<}${>[ Culicinae J
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] Culisetini ‘
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\ IEII::>| OrlhOpOdOmy

Figure 1 : Classification des Culicidaes de I'Afrique méditerranéenne selon
Brunhes et al, 1999 (Merabti, 2016).

En Algérie, 50 espéces de Culicidae de 6 genres différent sont regroupés dans les
sous familles des Anophelinaes et les Culicinaes. Les Toxorhynchitinaes ne sont pas
représentés (Mokrani, 2018).

Ordre : Diptira

Sous ordre : Nématocéra

|
f Famille: culicidae

~Z
Sous famille
Anophelinae Culicine
r \I
Aedes
Cule
Anophéles ulex
Orthopodo

Uronotaenia

Figure 2 : Classification des Culicidae en Algérie (Berchi, 2000).
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3. Morphologie des Culicidaes

Les moustiques sont des insectes a métamorphose compléte (insectes
holométaboles) de sorte que 1’adulte, la larve et la nymphe ont des morphologies tres
différentes, adaptées a leurs modes de vie, aquatique pour les stades pré imaginaux et
aérien pour le stade adulte ou imaginal.

La morphologie externe des larves et des adultes permet la différenciation
rapide au niveau de la sous-famille (Anophelinae versus Culicinae) et des genres
(Carnevale et Robert, 2009).

A. L’ceuf

Les ceufs des Culicinaes sont pondus en masse agglutinée, formant une sorte
de « radeau» (Culex) ou flottant séparément (Aédes) ; les ceufs d’ Anophélinae flottent
séparément, chacun d’eux étant muni de «flotteurs» (OMS, 2014).

Fusiformes, ils mesurent environ 1mm de long. Blanchatres au moment de la
ponte, ils s’assombrissent dans les heures qui suivent. Ils sont pondus dans 1’eau,
réunis par 200 a 400 en nacelle dont I’arrangement leur permet d’étre insubmersibles

(Gaberielle, 2005).

Anophéles. Aédes. Culex.
Figure 3 : Exemples d’ceufs d’Anopheéles, d’Aedes et de Culex (Berchi, 2000).

B. Larve

La larve de Culicinae a un tube respiratoire (siphon) qu’elle utilise aussi pour
rester suspendue sous la surface de I’eau. En revanche, les larves d’Anophelinaes
n’ont pas de siphon et restent parall¢les, affleurant sous la surface de I’eau. Le siphon

des larves de Culex est plus long que celui des larves d’A¢des (OMS, 2014).
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Les larves sont aquatiques et leur évolution comporte quatre stades de taille
variant du mm au cm (développement par mue). Elles sont composées d'une téte trés
dure (car trés chitinisée), d'un thorax et d'un abdomen moins chitinisé, plus mous
(Boulkenafet, 2006).

Les larves passent ainsi par quatre stades larvaires (dits L1 a L4) dont la
morphologie comparable se résume a trois parties : la téte, le thorax et 1’abdomen

(Carnevale et Robert, 2009).

Stade larvaire

sur le 8¢ segment
e _Aabdomen]
il

Branchies sur le

9e segment P AN -
A, Téte

L
A

/A
ES
Respiration aérienne par le Dessin - Eric Dufour %ﬁ\,

siphon respiratoire :
ET ~
aquatique par des branchies Thorax

| Yeux et antennes I

E Siphon respiratoire

Figure 4 : Morphologie générale d’une larve de Culicinae (Brunhes et al.,
2000).
A. La téte
La téte est composée d’une paire d’antennes et de deux paires d’yeux
composés, dont un non fonctionnel, prémices des futurs yeux de 1’adulte. Elle est
aussi pourvue de brosses buccales servant a brasser 1’eau afin de filtrer les particules

alimentaires et les attirer vers 1‘appareil masticateur (Goulu, 2015).
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B. Le thorax

Le thorax se découpe en trois segments : Pro, méso- et métathorax. La
disposition des soies sur le thorax permet une identification spécifique des larves
selon I’espece (Goulu, 2015).

C. L’abdomen

L’abdomen se décompose en neuf segments dont les deux derniers sont
morphologiquement différents des autres. Le 8emesegment possede des excroissances
servant a peigner ses brosses buccales et, dans le cas des larves d’Anopheles, des
papilles respiratoires permettant une position de repos parallele a la surface de 1’eau.
Le 9¢mesegment porte une brosse ventrale natatoire et ainsi qu’un siphon respiratoire
que I’on retrouve chez les Aedes et les Culex, entrainant une position de repos oblique
(Carnevale et Robert, 2009).

D. Nymphe

Les Anophelinaes, comme les nymphes, sont en forme de virgule et se
suspendent juste sous la surface de ’eau. Elles se mettent a nager lorsqu’elles sont
dérangées.

La trompette respiratoire de la nymphe d’Anophelinae est courte avec une
large ouverture, tandis que celle de la nymphe de Culicinae est longue et fine, avec
une ouverture étroite. 1l est cependant difficile de distinguer les nymphes
d’Anophelinaes et de Culicinaes sur le terrain, il est préférable de les élever dans un
insectarium pour pouvoir identifier les moustiques adultes qui en émergent (OMS,
2014).

La téte et le thorax chez la nymphe du moustique forment un volumineux
céphalothorax, qui fait suite un abdomen étroit recourbé de forme générale en virgule
ou en point d'interrogation: La nymphe est formée dans I'exuvie larvaire (Snodgrass,
1959).

E. Adulte

Avec des moustiques vivants, on peut distinguer les Anophelinaes et les
Culicinaes en observant leur position au repos. Les premiers forment un angle de 50 a
90° par rapport a la surface, tandis que les seconds adoptent une position plus ou
moins paralléle (OMS, 2014).
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La forme adulte, ou imago, du moustique mesure entre 5 et 40 mm selon
I’espéce, bien que dépassant rarement les 10 mm. Morphologiquement, il est composé,

comme pour la larve, de trois parties : téte, thorax et abdomen (Goulu, 2015).
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Figure 5: Morphologie générale d’un moustique adulte (Guéye, 2013).
Téte
La téte des insectes est une capsule formée de plusieurs piéces unies par des
lignes de suture. Elle comporte divers organes comme les yeux, les antennes, et des

piéces buccales (la trompe) (Guéye, 2013).
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Figure 6 : Morphologie schématique de la téte chez les moustiques (Guéye, 2013).

A. Les yeux : lls sont généralement en position latérale et au nombre de deux
composés de nombreuses ommatidies.

B. Les antennes : Elles s’insérent dans une échancrure du champ oculaire, et sont
composées de 15 articles chez le méle et 16 articles chez la femelle. Les deux
premiers articles (modifiés) sont : le scape et le torus. lIls sont suivis de treize
autres articles formant le flagellum, et portant a leur base des verticilles de
soie. Celles-ci sont longues et nombreuses chez le male (antennes plumeuses),
tandis qu’elles sont courtes et rares chez la femelle (antennes glabres).

C. Les pieces buccales : Elles constituent un ensemble appelé trompe ou proboscis
qui comporte le labium en forme de gouttiere qui entoure et protége les pieces
buccales vulnérantes au nombre de six (ce sont les stylets).

On y distingue deux mandibules, deux maxilles, I’hypopharynx dans lequel
passe le canal salivaire, et le labre qui forme un canal dans lequel remonte le sang.
Chez le male, le proboscis n’est pas vulnérant.

En effet, les mandibules et les maxilles sont trés peu développées. Chez I’un
des vecteurs potentiels de la fievre de la vallée du Rift a Barkedji en 1’occurrence
Aédes vexans, le proboscis est court, droit et clair sur sa partie médiane.

Les palpes maxillaires : Deux palpes maxillaires sont situés de part et d’autre
de la trompe. Ces derniers peuvent atteindre la taille de la trompe chez le male, tandis

qu’ils sont plus courts chez la femelle (sauf chez les anophéles) (Guéye, 2013).
10
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Thorax

Il est formé de trois métameéres fusionnés, de développement trés inégal. Les
métameres sont composés de plaques sclérifiées. Les plaques ventrales sont les
sternites, les plaques latérales sont les pleurites et les plaques dorsales sont appelées
tergites. Ces plaques sont reliées entre elles par des membranes souples. Trois paires
de pattes, une paire d’ailes et une paire d’haltéres ou balanciers remplacant la
deuxiéme paire d’ailes, sont portées par le thorax. Le thorax se termine par le
scutellum. Les faces latérales du thorax sont occupées par des écailles et soies qui

jouent un réle important dans la diagnose des especes Culicidiennes (Guéye, 2013).

scutum

Figure 7: vue latérale du thorax de moustique (Guéye, 2013).

Il se compose de plusieurs parties notamment :

A. Le prothorax : Est trés réduit, et ne porte qu’une paire de pattes.

B. Le mésothorax: C’est le métamere le plus développé des trois. Il porte une paire
d’ailes, une paire de pattes, et une paire de stigmates. La quasi-totalité de la
face dorsale est constituée par le scutum, qui chez beaucoup d’especes
présente des dessins particuliers pouvant servir lors de la diagnose des especes
de culicidaes.

C. Le metathorax : Il est egalement trés reduit, et porte une paire de pattes, une paire
d’halteres (homologues d’une paire d’ailes vestigiales) et une paire de

stigmates (Gueye, 2013).
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Abdomen

Il est constitué de 10 segments. Les sept premiers sont distincts et constitués
d’une plaque dorsale (tergite) et d’une plaque ventrale (sternite) reliées latéralement

par une membrane pleurale souple qui porte les stigmates abdominaux (Gueye, 2013).

L B écailles soies touffes latérales cerques

Figure 8: vue dorsale de ’abdomen du moustique (Anopheles) (Gueye, 2013).

4. Habitat et Nutrition

Les Culicidaes sont un groupe vaste et abondant présent dans toutes les
régions tempérées et tropicales du monde, et bien au-dela du cercle polaire arctique.
Les moustiques sont les plus diversifiés dans les environnements forestiers tropicaux
(Knight, 1977).

Ils vivent aussi bien dans les milieux naturels que dans les milieux urbains.
Dix espéces des genres Aédes, Anophéles, Culex et Mansonia sont particulierement
agressives vis-a-vis de I'nomme (Remi, 1988).

Un certain nombre d’espéces de moustiques vecteurs de maladies se
reproduisent a distance de 1’environnement domestique, dans des biotopes naturels
tels que marécages, cours d’eau, lacs ou étangs ou dans des biotopes résultant de
I’activité humaine tels que réservoirs, citernes, réseaux d’irrigation, champs irrigués
ou trous d’emprunt (Rozendaal et WHO, 1999).

Les males se nourrissent uniqguement de jus sucrés; ils ne piquent pas. Les
femelles ont besoin de protéines pour assurer le développement de leurs ovaires; elles
les puisent dans le sang qu'elles prélevent sur les vertébrés dont I'nomme (Mouchet et
Carnevale, 1991).

12
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5. Cycle de développement

On distingue quatre stades dans ce cycle de développement: I’ceuf, la larve,
la nymphe et I’adulte ou imago. En général, les femelles ne s’accouplent qu’une seule
fois mais pondent périodiquement pendant toute leur existence. Pour y parvenir, la
plupart d’entre elles doivent prendre un repas de sang. Les males ne sont pas
hématophages; ils se nourrissent de sucs d’origine végétale. La digestion d’un repas
de sang et le développement ultérieur des ceufs durent 2 a 3 jours sous les tropiques
mais peuvent prendre davantage de temps dans les zones tempérées (Rozendaal et
WHO, 1999).

Le cycle biologique des moustiques (famille des Culicidaes) se caractérise

par:

A. une phase pré-imaginale qui se déroule dans I’eau : ceuf, larve et nymphe.
B. une phase aérienne: imago, ou adulte ailé.
A. La phase aérienne

Les males et les femelles se nourrissent de sucs végétaux, mais seules les femelles
se gorgent de sang. Ce sont donc les femelles de moustiques qui jouent le réle de
vecteur de pathogenes. Les moustiques des deux sexes s’accouplent d’abord en vol,
puis au sol. La femelle maintient en vie les spermatozoides du male a I’intérieur de sa
spermatheque. Elle ne s’accouple donc généralement qu’une fois, et ce sont les repas
de sang successifs qui apportent les substances nutritives indispensables la maturation
des ovaires (Darriet, 2014).
B. La phase aquatique

Les ceufs fécondés sont pondus a la surface de 1’eau, ou ils poursuivent leur

embryogenése (Darriet, 2014). Une femelle pond de 30 a 300 ceufs a la fois, selon
I’espeéce. De nombreuses espéces déposent leurs ceufs directement a la surface de
I’eau, soit isolément (Anophéles), soit en amas sous forme de radeaux flottants (par ex.
Culex). Sous les tropiques, les ceufs éclosent habituellement en 2 a 3 jours. Certaines
espéces (par ex. Aedes) déposent leurs ceufs juste en dessous de la surface ou sur la
boue humide; ces ceufs n’éclosent que lorsque I’eau les recouvre. Desséchés, ils

peuvent rester viables pendant des semaines (Rozendaal et WHO, 1999).
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Arrivés a maturite, ils éclosent en libérant des larves de stade 1 qui vont se
développer jusqu’au stade 4 en se nourrissant de mati¢re organique, d’algues et de
bactéries (Darriet,2014).Au premier stade, la larve mesure environ 1,5 mm de long et
au quatrieme environ 8-10 mm (Rozendaal et WHO, 1999).

Les larves respirent a la surface de 1’eau par I’intermédiaire d’un siphon ou
d’un stigmate, les nymphes a I’aide de deux trompettes respiratoires. Sous les climats
chauds, le stade larvaire dure 4 a 7 jours ou davantage en cas de pénurie de nourriture
(Rozendaal et WHO, 1999).

En fin de croissance, la larve de stade 4 se transforme en une nymphe qui ne
s’alimente plus et qui donne, 48 heures plus tard, un adulte ail¢ apte a prendre son
envol (Darriet, 2014).Sous les tropiques, le stade nymphal dur de 1 a 3 jours. Lorsque
les conditions sont favorables, le passage de 1’ceuf a 1’imago prend de 7 a 13 jours

(Rozendaal et WHO, 1999).

Accouplement

Vie aérienne

Vie aquatique Oeufs
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Figure 9 : Cycle de vie du moustique (Bruno, 2021).
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6. Role écologique

Les Culicidae représentent un maillon essentiel dans le fonctionnement d’un
écosysteme aquatique. En effet, par sa présence en grand nombre, il représente une
biomasse importante dont se nourrissent de nombreux organismes (batraciens,
poissons...). Ils sont ainsi un maillon important de la chaine trophique des zones
humides (Merabti, 2016).

Certaines larves, représentant une part importante de la biomasse des
¢cosystémes aquatiques, filtrent jusqu’a deux litres par jour en se nourrissant des
micro-organismes et déchets organiques. Elles participent donc a la bio épuration des
eaux marécageuses.

Les adultes males se nourrissent de nectar de fleurs, ils participent donc a la
pollinisation. Les moustiques sont essentiels a la biodiversité spécifique et
fonctionnelle des zones humides. Ils ont une importance pour les biologistes car ils
leurs servent de bio-indicateurs (Demdoum et Derras, 2020).

7. Roéle pathogéne

La faune Culicidienne, par sa large distribution et ses fortes abondances est
responsable da la nuisance (piqures douloureuses et génantes) et de la transmission
des maladies (Demdoum et Derras, 2020).

Les maladies vectorielles sont des maladies pour lesquelles I'agent infectieux
(virus, bactéries, protozoaire ou helminthe) est transmis d'un individu infecté a un
autre; principalement par l'intermédiaire d'un arthropode hématophage (insecte ou
acarien) (Merabti, 2016).

8. Distribution géographique des culicidae

A) Dans le monde

En termes de distribution geographique les moustiques sont cosmopolite,
dont I’espéce Culex pipiens est la plus largement distribué dans le monde,
contrairement a Culex quinquefasciatus qui est répandu dans les zones tropicales et
subtropicales uniquement. Alors que les Anopheles ont aussi une répartition
quasiment mondiale a I’exception des zones polaires (nord du Canada, Alaska, nord
de la Sibérie, Groenland, Islande, Antarctique), des Tles du Pacifique central ou

occidental (Nouvelle-Calédonie). Tandis que le genre Aédes été signalé au début du
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siecle dernier dans le continent Asiatique, par la suite une expansion brutale a eu lieu
en Europe en 1980 et récemment le continent Africain et Américain ont été touché
(Sarra et Hana, 2020).

B) En Algérie

En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont
représentées avec six genres répartis comme suit : la sous famille d’Anophelinae
comprend un seul genre uniquement qui est le genre Anopheles. Dans La sous famille
du Culicinae, on compte cing genres : Culex, Aédes, Culisita, Orthopodomyia et
Uranotaenia (Chikh et Djema, 2020).

9. Les maladies a transmission vectorielle par des culicidae

Les especes de moustiques telles que le complexe Anopheles gambiae,
Anopheles funestus, Anopheles darlingi, Culex quinguefasciatus et Aedes aegypti
sont responsables de la transmission de la plupart des maladies vectorielles (Githeko,
2001).

Elles sont transmises d’un individu infecté (un hote vertébré : homme ou
animal) a un autre par l’intermédiaire d’un arthropode hématophage (insecte ou
acarien) (Marc et al., 2016).

A. Maladies parasitaire transmises par des moustiques
Le paludisme

Le paludisme, qui touche environ 600 millions de personnes dans le monde
et entrainant le déces de plus de 2 millions de personnes par an (Itoua et al., 2016).

Le paludisme est l'un des problémes de santé publique les plus graves au
monde. C'est une maladie fébrile aigué causée par des parasites du genre Plasmodium
transmis par les moustiques femelles Anopheéles. L'infection par les parasites du
paludisme peut entrainer une grande variété de symptomes, allant de I'absence ou de
symptomes trés légers a une maladie grave et a la mort. Le paludisme est causé par les
parasites Plasmodium, qui sont transmis a I'nomme par les pigQres de moustiques
Anophéles femelles infectées, Il existe cing especes de parasites qui provoquent le
paludisme chez I'nomme (P. falciparum, P. vivax, P. ovale, P. malariaeet P.
knowlesi), deux d'entre elles (P. falciparumet P. vivax) étant les plus dangereuses
(Kimberly et al., 2020).
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FigurelO : Quelques symptomes de Paludisme (Khettab et Zebidi, 2020).

Pendant la prise d’un repas de sang sur un individu malade, les femelles
d’anophéles ingerent les globules rouges parasités qui contiennent les stades sexués
du parasite. Ces stades se présentent sous les formes de gamétocytes femelles et méles
qui, dans I’estomac du moustique, fusionnent en un ceuf mobile (ookinéte) qui migre
vers les cellules épithéliales de I’estomac. Cet ookinete entame un rapide processus de
division cellulaire qui aboutit a la formation d’un oocyste contenant les sporozoites
qui constituent le dernier stade de transformation du parasite chez le vecteur. Ils se
présentent sous la forme de virgules effilées microscopiques qui sortent de 1’oocyste
par effraction pour gagner les glandes salivaires. Le développement du parasite chez
le moustique est appelé cycle sporogonique. Il s’échelonne sur une dizaine de jours
selon D’espéce plasmodiale et la température. Ainsi présents dans les glandes
salivaires du moustique vecteur, les sporozoites sont inoculés a ’homme au moment
de la prise du repas de sang. Ils circulent dans le sang de 1’h6te vertébré durant une
tres courte période pour gagner finalement les hépatocytes du foie, ou le parasite
entame un nouveau cycle. L’incubation du parasite chez ’homme dure de 7 jours a
plusieurs mois. L’acces palustre, qui correspond a la destruction des globules rouges
par le parasite, est marqué par une forte fievre (39 °- 40 °C) accompagnée de
céphalées, de nausées, de diarrhées et de douleurs abdominales. La complication

majeure de [D’infestation a Plasmodium falciparumest son évolution en

17



Chapitre 1 Généralités sur les moustiques

neuropaludisme entrainant un coma puis le décés du malade si celui-ci n’est pas

soigné dans les plus brefs délais (Darriet, 2014).
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Figure 11:Le cycle du plasmodium (Michel, 2018).

La filariose lymphatique

La filariose lymphatique est une maladie parasitaire due a I’infection par
Wuchereriabancrofti ou plus rarement Brugiamalayi. La transmission se fait par un
moustique vecteur du genre Culex, Anopheles, Aedes ou Mansonia. Les filarioses
lymphatiques sont endémiques et représentent un probléme de santé publique dans 80
pays, distribués essentiellement dans trois régions du monde : en Asie du sud-est, en
Afrique et dans la région du Pacifique oriental. La filariose existe aussi, dans une bien
moindre mesure, dans sept pays d’Amérique et en Méditerranée orientale (Karam et

Ottesen, 2000).
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Figure 12 : Quelques symptémes filariose lymphatique (Khettab et Zebidi,
2020).

Dans D’organisme humain, les vers adultes (males et femelles) colonisent les
ganglions lymphatiques et apres s’étre accouplés, produisent de nombreuses
microfilaires qui circulent dans le sang circulant. La durée de vie des vers adultes est
de 4 & 6 ans. Les microfilaires migrent du systéme lymphatique vers les vaisseaux
sanguins pour parvenir jusqu’aux vaisseaux périphériques, souvent en une période qui
coincide avec le pic d’agressivité des vecteurs locaux. Lorsque les moustiques
femelles prennent un repas de sang, elles ingérent les microfilaires qui s’y trouvent.
Dans I’estomac du moustique, les microfilaires se débarrassent de leur gaine et
certaines d’entre elles traversent la paroi stomacale pour se rendre dans les muscles
alaires thoraciques ou elles se transforment en larves du premier stade (L1). Ces
larves se développent et muent pour donner des larves du deuxiéme stade (L2). Une
seconde mue conduit aux larves du troisiéme stade qui sont trés actives et infectantes
(L3). Le passage du stade L1 au stade L3 prend de 10 a 12 jours. Les larves
infectantes migrent ensuite vers la trompe du moustique et peuvent ainsi infecter un
nouvel hdte humain lorsque le moustique prend un repas de sang. Les larves L3 sont
alors déposées sur 1’épiderme et pénétrent dans I’organisme en passant par la plaie
laissée par la piqlre. Lors de leur migration a travers 1’organisme humain vers les
vaisseaux et les ganglions lymphatiques, les larves L3 muent en larves du quatrieme
stade (L4) puis se transforment en vers adultes (OMS, 2015).
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Figure 13: Cycle de vie de la filariose lymphatique : Wuchereriabancrofti (OMS,
2015).

B. Maladies virales transmises par des moustiques

Fiévre jaune

La fievre jaune est une maladie aigué, virale et hémorragique transmise par des
moustiques infectés. Elle est endémique dans les zones tropicales d'Afrique et
d'’Amérique latine. Le terme "jaune" provient de la jaunisse présente chez certains
patients. Il y a 34 pays en Afrique et 13 en Amérique (centrale et du Sud) ou la
maladie est endémique dans tout le pays ou dans certaines régions. Chaque année, on
dénombre 200 000 cas de fievre jaune et 30 000 déces dans le monde. Le virus de la
fievre jaune est un virus a ARN qui appartient au genre Flavivirus. Le virus de la
fievre jaune est transmis a I'hnomme principalement par la piqlre de moustiques des
especes Aedes ou Haemagogusinfectées. Les moustiques acquiérent le virus en se
nourrissant de primates infectés (humains ou non humains) et peuvent ensuite le
transmettre. Les différentes especes de moustiques vivent dans des habitats différents.
Certains se reproduisent prés des habitation (domestiques), d'autres dans la forét
(sauvages) et d'autres encore dans les deux habitats (semi-domestiques) (Kimberly et

al., 2020).
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Il existe trois types de cycles de transmission:

A. Le cycle de la jungle : Dans les foréts tropicales humides, les singes, qui sont
le principal réservoir du virus, sont piqués par des moustiques sauvages, qui
transmettent ensuite le virus a d'autres singes. Les personnes qui vivent,
travaillent ou visitent la forét tropicale peuvent étre piquées par des
moustiques infectés et contracter la maladie.

B. Cycle intermédiaire : Les moustiques semi-domestiques (qui se reproduisent
dans la forét et a proximité des habitations) infectent a la fois les singes et les
humains qui vivent, travaillent ou visitent les zones frontaliéres de la forét. Ce
type de cycle se produit en Afrique et est la cause la plus fréquente
d'épidémies.

C. Le cycle urbain : Il s'agit de la transmission du virus entre I'homme et les
moustiques urbains, principalement Aédes aegypti. Les épidémies genéralisees
se produisent lorsque des personnes infectées introduisent le virus dans des
zones densément peuplées, avec une forte densité de moustiques et ou la
plupart de la population n'a pas ou peu d'immunité en raison du manque de
vaccination. Dans ces conditions, les moustiques transmettent le virus d'une
personne infectée a une autre (Kimberly et al., 2020).

Le virus du Nil occidental

Le virus du Nil occidental (de West Nile Virus [WNV]) est un arbovirus
appartenant a la famille des Flaviviridz et au genre Flavivirus qui est composeé de plus
de 70 membres, tels que les virus de la dengue, le virus de I’encéphalite japonaise, le

virus Zika ou encore le virus Usutu. De facon générale, le risque arboviral tend a

croitre sur le continent européen et, plus généralement, sur I’ensemble du globe, bien

que déja bien installé dans différentes régions, notamment en Afrique et en Amérique
latine. Plusieurs facteurs expliquent cette propagation dont 1’augmentation des
températures et des précipitations dans les zones tempérées contribuant a la plus large
diffusion de moustiques potentiellement infectés par ces virus (Martin et Simonin,

2019).

Le cycle viral du VNO implique les oiseaux comme principaux hotes
réservoirs et amplificateurs. Le VNO est transmis par les moustiques au sein des
populations d’oiseaux et peut-étre, plus rarement, aux hotes accidentels et sensibles
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que sont I’homme et le cheval. Les vecteurs appartiennent principalement au genre
Culex (Zientara et al., 2009).

Le cycle épidémiologique du West Nile peut étre résumé comme suit :
1. Le virus est introduit par des oiseaux migrateurs (virus endémique en Afrique) et
transmis aux moustiques ornithophiles autochtones.
2. Le vecteur permet d’établir un cycle de transmission du virus entre oiseaux infectés
et sains, entrainant une amplification et une dispersion locale du virus.
3. Le réservoir est responsable d’une amplification (les oiseaux restent groupés au
méme endroit, le virus se multiplie dans la population) et d’une dispersion (les
oiseaux se déplacent entre zones humides et zones séches).
4. L’infection des moustiques dits « vecteurs passerelles ou ponts » (capables de
s’infecter 5sur un oiseau porteur et de transmettre a un mammifere) assure la
transmission du virus aux hotes « tangentiels » que sont ’homme et le cheval
(Doctrinal et al., 2005).
La dengue

La dengue est une maladie virale de type grippal qui touche les nourrissons,
les jeunes enfants et les adultes, mais qui est rarement mortelle, Le virus de la dengue
est transmis par les moustiques femelles, principalement ceux de l'espéce Aedes
aegyptiet dans une moindre mesure par Aédes Albopictus, La maladie est tres
répandue sous les tropiques (Kimberly et al., 2020).

La maladie existe sous deux formes: la forme classique et la forme
hémorragique.
La dengue classique : Elle touche principalement les adultes, provoque de tres fortes
migraines, accompagnées de douleurs musculaires et articulaires et d’un exanthéme.
L’issue en est rarement fatale. Elle sévit dans la plupart des pays tropicaux et dans
certaines régions subtropicales.
La dengue hémorragique : Elle est une maladie grave qui sevit en Asie du sud-est et
dont I’apparition dans les Amériques et le Pacifique Sud est assez récente, touchant
principalement les enfants. La maladie débute par une forte fievre, des vomissements,
une migraine et des douleurs abdominales accompagnées de difficultés respiratoires.
Des signes d’hémorragie interne sont fréquemment observés. En 1’absence de
traitement, la mortalité peut atteindre 50% chez les malades (OMS, 1999).
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Les moustiques ont I'nabitude de perturber le processus d'alimentation au
moindre mouvement et ont tendance a se nourrir plusieurs fois par jour. Ils peuvent se
nourrir sur plusieurs personnes au cours d'un seul repas de sang et peuvent transmettre
la DENV a plusieurs personnes en peu de temps. Apres qu'une personne ait été piquée
par un moustique infecté, le virus subit une période d'incubation de 3 a 5 jours
environ, apres quoi la personne piquée commence a faire de la fievre accompagnée de
divers signes et symptémes non spécifiques a la FHD et le DENV peut circuler dans
le sang aussi longtemps que possible. Si d’autre Aedes aegyptipiquent le patient
pendant ce stade virémie fébrile, ils peuvent s’infecter et transmettre ensuite le virus a
d’autres personnes non infectées (Traoré, 2021).

Chikungunya

La fievre Chikungunya est une maladie virale transmise a I'homme par les
moustiques du genre Aedes. "Chikungunya™ est un mot d'origine kimakonde (groupe
ethnique du sud-est de la Tanzanie et du nord du Mozambique) qui signifie "se plier”,
faisant allusion a l'aspect volté des personnes infectées en raison de douleurs
articulaires. La maladie se caractérise par I'apparition soudaine de fievre,
généralement accompagnée de douleurs articulaires. D'autres signes et symptdmes
courants sont des douleurs musculaires et des maux de téte, des nausées, de la fatigue
et des éruptions cutanées. Les douleurs articulaires sont généralement trés débilitantes
et invalidantes ; elles disparaissent généralement en quelques jours bien qu'elles
puissent durer des semaines. Le virus est transmis d'une personne a l'autre par la
piqlre de moustiques femelles infectés. 1l est introduit dans la peau ou il se réplique
dans les fibroblastes du derme et se propage par le sang vers de multiples tissus
(Kimberly et al., 2020).

Figureld: Quelque symptdme de chikungunya (Vermillard, 2009).
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10. Moyens de lutte contre les moustiques
A. La lutte physique

La base de toute lutte anti-vectorielle repose sur une gestion environnementale
des populations de moustiques qui passe tant par une modification des habitats
destinée a prévenir, limiter ou supprimer les gites larvaires potentiels (drainage de
milieux humides, traitement des eaux usées, remblai) que par une adaptation du
comportement humain en vue de réduire au mieux le contact hote-vecteur (gestion des
déchets, suppression ou bachage de réecipients d’eau potentiels). Cette technique de
gestion élementaire fut prépondérante jusqu’a I’avenement des insecticides de
synthése lors de la seconde guerre mondiale. Suivant les avancées scientifiques et
technologiques du moment, elle a pu étre renforcée par des moyens physiques et
mécaniques, tels I’épandage d’huile a la surface des eaux ou encore le piégeage
massif des adultes a proximité des habitations. L’importance de ces méthodes est
capitale en milieu urbain car elles permettent la prévention et la réduction de
I’abondance des espéces anthropophiles dangereuses telles Aédes aegypti (Linnaeus)
et Aedes albopictus. Cependant, cette technique peut étre difficilement applicable
dans le cas de zones rurales humides d’importance économique (rizieres, marais
salants). De méme, son manque évident de sélectivité la rend peu intéressante
lorsqu’il s’agit de conserver intacts des milieux humides naturels a valeur écologique
(Bawin et al., 2015).

B. La lutte chimique
Les moyens de contrdle chimique se sont diversifiés dans le temps.

Des insecticides inorganiques (notamment dérivés de 1’arsenic) étaient utilisés en
grande majorité jusqu’a la seconde guerre mondiale. C’est & ce moment que
I’avénement des insecticides organiques de synthése eut lieu, généralement associé a
la découverte par Paul Hermann Miuller en 1939 des propriétés insecticides d’un
organochloré : le DDT (dichloro-diphényl- trichloroéthane ; Organisation mondiale de
la Santé 1989).Le DDT fut commercialisé par la suite a des fins agricoles et repris
dans des programmes d’éradication de maladies infectieuses a travers le monde
(notamment la « Campagne mondiale d’éradication du paludisme » initiée en 1955
par I’Organisation mondiale de la Santé). Plusieurs familles d’insecticides organiques
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de synthése ont egalement vu le jour durant cette seconde moitié du 20e siécle,
permettant une lutte contre de nombreuses espéces d’insectes nuisibles tant en lutte
anti-vectorielle qu’en agriculture. L‘efficacite remarquable de ces trois grandes
familles, agissant toutes au niveau du systéme nerveux des insectes, a conduit a la
suprématie des insecticides organiques de synthese entre 1950 et 1970 (Bawin et al.,
2015).
C. La lutte biologique

Deux grands types de luttes biologiques ont été utilisés a 1’encontre des
moustiques.
La premiére méthode biologique est 1’utilisation d’un poisson prédateur, la gambusie
(Gambusia holbrooki), qui a souvent été utilisée mais avec plus ou moins de succes.
Ce poisson est un prédateur genéraliste a utiliser avec grande précaution pour éviter
les dommages sur les autres organismes aquatiques. D’autres formes de contrdles
biologiques ont été tentées avec d’autres especes de poissons, de champignons, de
bactéries, de nématodes, des parasites protozoaires, des insectes prédateurs... mais peu
d’entre elles ont été concluantes et donc adoptées (Boyer, 2006).

La deuxieme méthode est 1’utilisation d’organismes microbiens tels que le
Bacillus sphaericus (Bs) et le Bacillus thuringiensis var israelensis (Bti). Ces bacilles
sont d’ailleurs considérés comme des agents de controle biologique efficace. Ils
agissent sur les larves des moustiques, des simuliides et des diptéres en général et sont
aujourd’hui utilisés dans un large panel de gites larvaires, du fait de leur efficacité et
leur spécificité qui respectent largement la faune compagne. D’ailleurs, le Bt est le
micro-organisme le plus utilise comme bio-insecticide et représentent plus de 90% du
marché des bioinsecticides, mais seulement 2%a peine du marché global des
insecticides (Boyer, 2006).

Utilisation les huiles essentielles dans la lutte biologique contre les ravageurs.
L’action des huiles essentielles sur les insectes et acariens affecte la croissance, la
mue, la fécondité et le développement (Bessah et al., 2015).
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Chapitre 2: Les plantes médicinales et huiles essentielles
1. Les plantes médicinales

Une plante médicinale est une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques.
Cela signifie qu'au moins une de ses parties peut étre employée dans le but de se
soigner. Leur efficacité releve de leurs composés, trés nombreux et tres variés en
fonction des espéces, et qui présentent des effets thérapeutiques différents. Exemples :
I’absinthe (troubles de la digestion); le lin (constipation) (Oullai et Chamek, 2018).
2. Les plantes étudiées
2.1. Rosemarinus officinalis L
2.1.1. Description

Le romarin est un buisson dense, ramifié, a feuilles persistantes et a fleurs bleu-

blanc, atteignant une hauteur d'environ 1m. Il se caractérise par des feuilles de 1-4 cm
de long et 2-4 mm de large, sessiles, coriaces, lineaires a linéaires-lancéolées, a bords
incurvés, face supérieure vert foncé et granulosa et fond tomenteux, a nervure
médiane proéminente (Andrade et al., 2018).Sous ces bords roulés se trouvent peu
glandes contenant des huiles aromatique (Al-Sereiti, 1999).

Figure 15: Rosemarinus officinalis L (Salido, 2004).
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Les plantes médicinales et huiles essentielles

Regne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Super division Spermatophytes
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopside
Sous classe Astéridés
Ordre Lamiales
Famille Lamiacées
Genre Rosmarinus L
Espéce Rosmarinus officinale
Nom arab Jadl LIS

Tableau 2: Position systématique de Rosemarinus officinale (Andrade, 2018).

2.1.3. Distribution

Elle pousse a I’état sauvage le long des cotes nord et sud de la mer Méditerranée, .3
ainsi que dans les régions subhimalayennes. Elle est cultivée depuis I’antiquité en
Angleterre, en Allemagne, en France, au Danemark et dans d’autres pays
scandinaves, en Amérique centrale, au Venezuela et aux Philippine (Al-Sereiti,
1999).

2.1.4. Usage
Il a été utilisé comme antispasmodique dans la colique rénale et la dysménorrhée
et dans le soulagement des troubles respiratoires. Il a également été utilisé comme
analgésique, antirhumatismal, carminatif, cholagogue, diurétique, expectorant,
antiépileptique et pour les effets sur la fertilit¢ humaine. D’autres utilisations sont
comme tonique général en cas de travaux physiques ou intellectuels excessifs et dans
les maladies cardiaques; et aussi comme insecticide et herbicide. Extérieurement, il
est un rubéfiaient, et est utilisé pour stimuler la croissance des cheveux et le
traitement de 1’eczéma du cuir chevelu, des furoncles et des plaies. (Al-Sereiti, 1999).
Les extraits de romarin ont été utilisés dans le traitement de maladies, en raison de

son potentiel hépatoprotecteur, de son potentiel thérapeutique pour la maladie
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d'Alzheimer et de son effet antiangiogénique. D'autre part, ils ont été utilisés dans la
conservation des aliments, car ils empéchent l'oxydation et la contamination
microbienne. Par conséquent, I'extrait de romarin pourrait étre utile pour remplacer ou
méme diminuer les antioxydants synthétiques dans les aliments (Nieto et al., 2018).
2.2. Eucalyptus Globulus
2.2.1. Description

Eucalyptus globulus est un arbre a feuilles persistantes et tres grand hauteur de 90
m. L'écorce est de couleur gris cendré, lisse et se détachant en bandes allongées.
Feuilles sont disposés en vis-a-vis sur les jeunes pousses tandis que alternent sur les
plus anciens. Les feuilles matures sont foncées vert brillant, étroit et en forme de
faucille. Les fleurs sont grandes, de couleur créme ou blanche. Epais, verruqueux et
opercule conique recouvrant le tube du calice dans chaque fleur. Le fruit est une
capsule ligneuse tronquée contenant tres petites graines qui y sont présentes
(Shaffique et al., 2018).

Les especes d'eucalyptus sont remarquables par leur croissance rapide. Certaines
espéces d'entre eux, dans leur habitat naturel, atteignent des tailles gigantesques et

comptent parmi les arbres les plus hauts du monde (Ahmad et al., 2021).

Figurel6: Eucalyptus Globulus( Atmani—Merabet, 2018).
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2.2.2. Position systematique

Regne Plantae
Division Plantes a fleurs
Classe Dicotylédones
Famille Myrtaceae
Ordre Myrtales
Genre Eucalyptus
Espéce Eucalyptus Globulus
Nom arab sl e (o siallS )

Tableau 3: Position systématique de la plante Eucalyptus Globulus. (Ahmad et al.,
2021).

2.2.3. Distribution

Le genre Eucalyptus, famille des Myrtacées. Il comprend plus de 700 especes
d'arbres et d'arbustes feuillus dont environ 30 sont cultivées a travers le monde pour la
production de fibres et d'énergie (Grattapaglia et Sederoff, 1994).

L'eucalyptus est un grand genre indigéne d'Australie, de Tasmanie, de Nouvelle-
Guinée et des pays voisins iles, ou ils constituent une grande partie de la végétation
forestiére et lui donnent un aspect caracteéristique. Aujourd'hui, le genre Eucalyptus se
trouve dans presque toutes les régions du monde en raison de l'introduction humaine,
en particulier dans les sous-régions. régions tropicales et tempérées chaudes (Al-
Snafi, 2017).

En 2013, les estimations faisaient état de plus de 20 millions d’hectares (ha) de
plantations dans le monde en majorité observées en Asie (8,4 millions ha) et en
Ameérique (7,5 millions ha). En Afrique, la superficie des plantations est estimée a 2,4
millions ha ( Soumare et al., 2017).

2.2.4. Usage

Récemment, I'attention s'est portée sur les propriétés médicinales de ces extraits.

Les données de recherche ont démontré que les extraits présentaient divers effets
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biologiques, tels que des activités antibactériennes, antihyperglycémiantes et
antioxydants (Takahashi et al., 2004).
Eucalyptus globulus est une source d'huiles essentielles (Shaffique et al., 2018).
L'huile d'eucalyptus était traditionnellement utilisée pour le traitement de la
cystite, du diabete, de la gastrite, des maladies rénales, de la laryngite, de la
leucorrhée, du paludisme, des boutons, de la teigne, plaies, ulceres de la peau, urétrite
et vaginite. Il a également été utilise comme expectorant pour le traitement
symptomatique de l'inflammation Iégére des voies respiratoires, de la bronchite,
I'asthme et l'inflammation de la gorge. Dans le sud de I'Europe, I'huile était utilisée
contre la fiévre, les douleurs névralgiques, I'asthme, la tuberculose pulmonaire et
comme agent antiseptique. 1l est utilisé en externe pour les plaies, I'acné, mal cicatrisé
ulceres, stomatite, saignement des gencives, rhumatismes et névralgies. Cependant, il
y avait trois grandes catégories des utilisations de I'huile d'eucalyptus (médicinal,
industriel et parfumerie/aréme) (Al-Snafi, 2017).
3. Les huiles essentielles
3.1. Définition
Les huiles essentielles sont des produits naturels concentrés aux odeurs fortes
produits par les plantes aromatiques comme meétabolites secondaires. Ces huiles
existent sous forme de mélanges variables, composés majoritairement de terpénoides,
notamment de monoterpenes (C10) et de sesquiterpénes (C15), mais aussi de
diterpenes (C20). Elles sont liquides, volatiles, transparentes et colorées. Sont des
mélanges Complexes de composés naturels de structures organiques diverses (a
I'exception des corps gras contenus dans les huiles végétales). Le terme huile est
attribué a son hydrophobicité et ses propriétés de dissolution des graisses, tandis que
le terme basique refléte le parfum unique émanant de la plante productrice (Bouyahya
etal., 2017).
3.2. Répartition et localisation des huiles essentielles dans la plante
Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végetaux :
fleurs bien sar (bergamotier, tubéreuse), mais aussi feuilles (eucalyptus, laurier noble,
menthe poivrée) et, bien que cela soit moins habituel, dans des écorces (cannelier),
des bois (bois drosse, santal blanc), des racines (angélique), des rhizomes (curcuma,
gingembre), des fruits (aneth, anis, badiane), des graines (muscade) (Gilles, 2007).
Les huiles essentielles sont produites dans le protoplasme cellulaire des plantes

aromatiques et représentent les produits du métabolisme cellulaire dit "secondaire".

30



Chapitre 2 Les plantes médicinales et huiles essentielles

La synthese et I'accumulation de ces métabolites dans un organe sont associées a la

présence de structures histologiques spécialisées qui selon I'espece botanique peuvent

étre des cellules sécrétrices, des poches sécrétrices, des poils sécréteurs ou des canaux
sécréteurs (Abdoul, 2002).

(A) (B)
Figure 17: exemples

A : Cellule sécrétrice d'huile essentielle dans un rhizome de gingembre au microscope

électronique a balayage (image colorisée, x813)

B : Poches schizogenes d'une feuille d'eucalyptus citronné, vues en microscopie

électronique a balayage (image colorisée, x204) (Deschepper, 2017).

3.3. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles
A température ambiante, les huiles essentielles sont liquides sauf la Myrrhe et le

Santal qui peuvent étre visqueuses ainsi que la Rose et le Camphrier qui peuvent étre

cristallisees.

v" Leur volatilité les oppose aux huiles fixes. Elle est liée a leur caractére odorant et
elle leur donne la possibilité d'étre obtenues par entrainement a la vapeur.

v' A basse température, certaines cristallisent comme par exemple les huiles
essentielles d'Anis, de Menthe des champs ou de Thym saturéoide.

v Elles sont trés solubles dans les huiles grasses (meilleurs solvants), et solubles
dans l'alcool de titre élevé, les graisses, I'éther et la plupart des solvants
organiques.

v’ Elles sont plus légeres que I'eau - densité inférieure a 1 - (sauf pour la Cannelle,
le Girofle, le Sassafras, les graines de carotte) et non miscibles.

v Elles possédent un indice de réfraction élevé et ont souvent un pouvoir rotatoire
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v Elles ne se dissolvent pas dans I'eau. Dans un bain elles flottent a la surface

(Pierron, 2014).

3.4. Conservation des huiles essentielles

Il est nécessaire de conserver les huiles essentielles : a 1’abri de I’air, et de la
lumiere, dans des flacons propres et secs, métalliques (aluminium ou acier
inoxydables) ou en verre teinté, a froid (a 4 °C).1l faut éviter, d’une part, de mettre
tres peu d’huile essentielle dans le flacon et, d’autre part d’utiliser des emballages et
des bouchons en matiere plastique qui peuvent étre sensibles au contenu (Ben
ramdane et Mouloudj, 2019).

3.5. Méthodes d’obtention des huiles essentielles
< Extraction par Hydrodistillation

Elle consiste a immerger la matiére premiere dans un bain d’eau et I’ensemble

est porté a ébullition. Elle est généralement conduite a pression atmosphérique. La
distillation peut s’effectuer avec ou sans cohobage des eaux aromatiques obtenues lors
de la décantation. Ce procédé présente des inconvénients dus principalement a
I’action de la vapeur d’eau ou de I’eau a 1’ébullition ; Certains organes végétaux, en
particulier les fleurs, sont trop fragiles et ne supportent pas les traitements par
entrainement a la vapeur d’eau et par hydrodistillation (HD) Cependant, le contact
direct des constituants de I’HE avec 1’eau occasionne des réactions chimiques
conduisant a des changements dans la composition finale de 1’extrait. Les conditions
opératoires et, notamment, la durée de distillation ont une influence considérable sur
le rendement et la composition de I’HE. L’hydrodistillation possede des limites. Le
chauffage prolonge et puissant engendre une détérioration de certains végetaux et la
dégradation de certaines molécules aromatiques (Boukhatem et al., 2019).
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Schéma d'un montage d'hydrodistillation

Tube réfrigérant

Feuilles , poudrs,
tiz=s .

issues de planes

Pierres
ponces + eau

> .

k
VVVV Distillat : eau +
huile essenticlle

Figurel8: Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Nourelhouda,
2021).

<> Extraction par entrainement a la vapeur d’eau

C’est I'une des méthodes officielles pour 1’obtention des HE. Dans ce systéme
d’extraction, le matériel végétal est soumis a 1’action d’un courant de vapeur sans
macération préalable. Les vapeurs saturées en composes volatils sont condensées puis
décantées dans I’essencier, avant d’étre séparées en une phase aqueuse (HA) et une
phase organique (HE). L’absence de contact direct entre I’eau et la maticre végétale,
puis entre 1’eau et les molécules aromatiques, évite certains phénomenes d’hydrolyse
ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile. Le plus souvent, une demi-
heure permet de recueillir 95 % des molecules volatiles, ce qui suffit aux besoins de

I’industrie et de la parfumerie, comme pour la lavande (Boukhatem et al., 2019).
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1. Feu 6. Eau froide

2. Eau 7. Eau chaude

3. Vapeur d'eau 8. Eau + H.E.

4. Plantes aromatiques 9. Huile essentielle
5. Vapeur d'sau chargée d'H.E. 10. Hydrolat

Figure 19: Montage de I’entrainement a la vapeur d’eau (Nourelhouda, 2021).

< Expression a froid

La technique est réservée a I’extraction des essences volatiles contenues dans
les péricarpes d'agrumes en déchirant ces derniéres par un traitement mécanique. Elle
consiste & rompre ou dilacérer les parois des sacs oléiféeres contenus dans le
mésocarpe situé juste sous 1’écorce du fruit, 1’épicarpe, pour en recueillir le contenu
qui n’a subi aucune modification. Les systemes récents, permettent d’extraire le jus de
fruit et ’essence de maniére quasi-simultanée sans contact des deux. C’est pourquoi
I’expression a froid est la méthode de choix pour extraire ces essences, d’autant que la
distillation n’est plus une technique trés appropriée. En effet, la distillation produit des
huiles aromatiques de moindre qualité principalement due a une présence importante
d’aldéhydes, composés sensibles a 1’oxydation et a la chaleur (Boukhatem et al.,
2019).
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Moteur
Aiguille

Collecteur

Figure 20: Montage de 1’expression a froid (Nourelhouda, 2021).
<~ Extraction assistée par micro-ondes

L’avantage de ce procédé est de réduire considérablement la durée de distillation et
incrémenter le rendement. La distillation assistée par micro-ondes fait aujourd'hui I'objet
de beaucoup d'études et ne cesse d'étre améliorée parce qu’elle présente beaucoup
d'avantages : technologie verte, économie d'énergie et de temps, investissement initial
réduit et dégradations thermiques et hydrolytiques minimisées. L’emploi des micro-
ondes constitue, par ailleurs, une méthode d’extraction a partenticre en plein
développement. A titre d’exemple, La SFME (Solvent Free Microwave Exatrction) est
une combinaison originale des techniques de chauffage par micro-ondes et de distillation
séche. Elle consiste a placer le matériel végétal dans un réacteur au sein d’un four micro-
ondes sans ajout d’eau ou de solvant. Le chauffage interne de 1’eau contenue dans la
plante permet d’en dilater ses cellules et conduit a la rupture des glandes et des récipients
oléiféres. L’HE ainsi libérée est évaporée avec ’eau de la plante (Boukhatem et al.,
2019).
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Figure 21: Appareillage de I’hydrodistillation par micro-ondes selon le principe
SFME (Solvant Free Extraction Microwave) (Nourelhouda, 2021).
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Rappel sur les objectifs

Nous nous sommes proposé d'étudier l'effet larvicide de deux huiles essentielles de
plantes médicinales sur les larves des Culiseta longiareolata.
Ce travail a été réalisé en deux parties
La premiere partie concernant I'extraction deux huiles essentielles et I'obtention a partir des
deux plantes, s'est déroulée au niveau de Laboratoire du département de la biologie et
Laboratoire de recherche de I’université de Laghouat.
La deuxieme partie concerne l'effet larvicide des plantes médicinales sur les larves des

Culiseta longiareolata.
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1. Présentation de la région d’étude
1.1. Situation géographique

Issue du découpage administratif de 1974, Laghouat occupe une position centrale en
Algérie reliant les hauts plateaux avec le Sahara. La wilaya couvre une superficie totale de (25
052 km2) et fait partie du groupe des 12 wilayat pastorales du pays ainsi que des wilayat du
Sud, de fait de sa position géographique et de ses caractéristiques climatiques.

Elle est installée sur deux espaces de parcours, steppique et présaharien Elle est limitée
(Figure ) : - Au Nord par les wilayas de Djelfa et Tiaret. - A 1“Est par la wilaya de Djelfa. -
Au Sud par la wilaya de Ghardaia. - A 1“Ouest par la wilaya d“ElBayadh.

La région de Laghouat est localisée dans une région de transition sur plusieurs plans.
Physique, avec le passage entre les structures plissées de la chaine Atlasique, les hamadas et
le socle saharien. Climatique ensuite entre les hautes steppes arides et les espaces sahariens.

Transition humaine entre une zone Nord peuplée et une zone Sud a faible densité de

population (Houyou, 2015).
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Figure 22 : la situation géographique de la wilaya de Laghouat (CRSTRA, 2013).
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1.2. Synthese climatique
Les liens qui existent entre les parameétres climatiques et la végétation ont fait

I'objet de nombreuses études bioclimatiques ou les auteurs ont conclu
qu'indépendamment de leur composition floristique, tous les groupements végétaux
qui se developpent dans les zones isoclimatiques sont homologues et équivalents, ce
qui revient a dire que le climat faconne la végétation et que celle-ci n’est que
I'expression biologique du milieu (Emberger, 1955; Le Houérou et al. 1979).

1.3. Les ressources hydriques

Les ressources hydriques superficielles sont localisées dans 1’ Atlas saharien avec

une faible importangyce a cause de l’irrégularité du régime pluviométrique et a la
forte évaporation. Les principaux oueds sont : Oued M’Zi, Oued Touil et Oued
Medsous. Les ressources hydriques sont constituées essentiellement de:
- un barrage inféroflux avec un débit de 150 I/s.
- 140 forages avec un débit de 2089,39 I/s.
- 3 278 puits avec un débit 14 840 I/s.
- 206 sources, avec un debit 398 I/s.
- 18 retenues collinaires avec une capacité de stockage de 9144 m3.
- 134 réservoirs, avec une capacité de stockage 72 060 m3.

1.4. Températures
La température represente un facteur limitant de toute premiére importance, car
elle contrdle I’ensemble des phénoménes métaboliques et conditionne de ce fait la
répartition de la totalit¢ des especes et des communautés d’€tres vivants dans la

biosphére (Ramade, 1984).

La température de la région d’étude collectée durant la période allant de 2008 a

2021 sont récapitulées.

Tableau 4: Moyenne mensuelle et annuelle des Températures de la station Laghouat.

Mois Jan |Fév [Mar [Avr [Mai Quin Juill Aol |Sept |Oct |Nov |Déc

Température(® (8.72 |10.0 (13.49|18.05(22.84(28.1732.38(30.07(25.90|19.42(12.59(9.28
C) 2

Source : Station météorologique de Laghouat.
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Les moyennes annuelles des températures présentent généralement des valeurs
thermiques, la région de I'étude se caractérise par une température moyenne plus élevé
19,33°C. le mois les plus froid de la région avec une température de 8.72, pour la
région de Laghouat le mois Juillet est le mois le plus chaud avec une moyenne de
32.38°C.

1.5. Précipitations

L’augmentation des précipitations favorise le développement et la propagation des
Populations d’arthropodes vecteurs.

Les stades immatures (larve, pupe) des vecteurs présentent en effet une forme
aquatique ou semi-aquatique (Toussaint et al., 2006).

Tableau 5: Moyennes mensuelles et annuelles des précipitations du Laghouat.

Mois Jan |Fév |Mar |Avr [Mai [uin Quill |Aol [Sept |Oct |Nov [Déc
Précipitatio [6.44 [9.01 [9.76 |13.25|12.10(10.10|6.23 |12.94(25.6621.73|13.137.43

ns (mm)

Source: Station météorologique de Laghouat

La répartition annuelle des précipitations moyennes au niveau de la région de
Laghouat, on constate a de Laghouat le mois le plus arrosé est le mois de septembre
avec une pluviométrie de 27.66mm« La moindre pluie est d'un le mois de Juillet
6.23mm.

1.6. L’humidité

L’humidité relative de 1’air ou I’hygrométrie est la teneur en vapeur d’eau de
I’atmosphére (Ramade, 2003). Elle dépend de plusieurs facteurs : la quantité d’eau
tombée, le nombre de jours de pluie, la forme de ces précipitations, la température des

vents et la morphologie de la station considérée (Faurie et al., 2003).
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Tableau 6: Humidité moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2008-2021).

Mois Jan [Fév |Mar |Avr |Mai uin uill |[Aol |Sept |Oct [Nov |Déc
humidité % [57.9 [51.2 |45.54 (39.31|34.64|30.69 (23.87 [27.84 39.80 [49.35 [55.11 |59.0
9 3 5

Source : Station météorologique de Laghouat.

On note sur le tableau 5 de I'numidité mensuelle moyenne & Laghouat (2008-
2021), que le pourcentage le plus élevé était en Décembre (59,05 %), tandis que le
plus bas était en Juillet (23,87 %).

1.7. Le vent

Les vents puissants augmentent généralement la mortalité des insectes. lls
accélérent leur dessiccation et empéchent le vol ainsi que la prise de repas sanguins.
En revanche, les vents faibles a moderés contribuent a la dispersion des insectes
(Toussaint et al., 2006). Il constitue en certains biotopes un facteur écologique
limitant (Ramade, 2003). Le vent de la région de Laghouat est de faible variation

d’une saison a ’autre.

Tableau 7: Vitesse de vent moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2008-
2021).

Mois Jan [Fév |Mar |Avr |Mai uin uill |[Aol |Sept |[Oct [Nov |Déc

\/ (m/s) 3.314.143.96 |4.15 (3.95 (3.74 |3.22 [2.96 [2.93 |2.27 [3.03 |2.74

Source : Station météorologique de Laghouat.

On note a travers le tableau 6, que la vitesse du vent la plus élevée a été mesurée
en Avril (4,15 m/s), tandis que la plus basse a été mesurée en juillet (3,22 m/s).

1.8. Diagramme ombrothermique de Bagnoul et Guassen:

D'aprés (Gaussen, 1953), un mois est sec lorsque les précipitations en millimétres
sont inférieures ou égales au double de la température moyenne mensuelle en degrés
Celsius (P2T).
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La région de Laghouat selon le Diagramme Ombrothermique de Gaussen présente

une période séche durant toute 1’année.
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Figure 23: Diagramme ombrothermique de GAUSSEN de la région de Laghouat
(2008-2021).
1.9. Les sols

Les sols de la Wilaya sont constitués de formations lithologiques découlant de
différentes phases orogéniques intervenues au cours des éres geéologiques du
secondaire, du tertiaire et du quaternaire. L’ensemble des formations lithologiques
composant le territoire de la wilaya est constitué de 67% de roches moyennement
résistantes a 1’érosion, de 26% de roches peu résistantes et de 7% de roches résistantes
a I’érosion.

En général, les hautes plaines steppiques du centre sont caractérisées par un sol de
cro(te calcaire friable & 96% et de grés dur a 4 %.

Les piémonts et les montagnes de 1’ Atlas saharien sont composés d’un sol calcaire
et grés durs (82%), et de crodte calcaire friable (18%). Les sols du plateau saharien
sont composés de 85% des croiites de calcaire et 10% de marne et d’alluvions.

1.10. Laflore

La zone Nord — Quest de la wilaya de Laghouat est constituée de vieux massifs
forestiers d’une superficie de 68.43 ha de nappe alfatiére couvrant une superficie
315.125 ha dont 77.500 ha exploitable, ainsi que de parcours d’une superficie de
508.000 ha. (C.D.F., 2008).
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1.11. La faune
D’aprés (Ramad., 2003), terme désignant I’ensemble des espéces animales

constituent une zoocénose c’est-a-dire la totalité des unités systématiques présentent

dans telle entités.
Dans le wilaya, on peut remarquer la dominance des ovins avec 87.87 % de

I’effectif total, suivis par les caprin avec 10.50 % les bovin avec 1.29 % , alors que les

chevaux 0.23 % du I’effectif animal (D.S.A., 2009).
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Chapitre 3

Materiels et Méthodes
1. Choix et description des sites d’étude

3
P

FAOUIALA

P

TARIMOUY

7
HASSI DELAA

HASSI R'MEL

AIN MADHI

Figure 24 : Localisation des sites d’étude (Hamaidi et Rebiai, 2018).

1.1. Choix de site de collecte des larves
Nous nous intéressons a I'étude : des espéces Culiseta longiareolata c’est un

vecteur de virus West-Nile des oiseaux.
Les larves sauvages de Culiseta longiareolata ont été collectées dans la zone de

Laghouat, plus précisément dans une gite située au niveau d’université et type de ce

site est urbain.
1.2. Choix de site d’échantillonnage des plantes médicinales

Nous avons choisi la région de la commune d’Oued Morra et la commune de

Laghouat, comme d'un site de récolte des feuilles de Rosemarinus officinalis L et

Eucalyptus Globulus.
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2. Matériel
2.1. Matériel biologique: Les larves Culiseta longiareolata
Choix des larves
Nous nous somme intéressés a étudier le genre Culiseta c’est le vecteur du virus
West-Nile des oiseaux.

v Position systématique de Culiseta longiareolataselon Meigen (1818):

nge: Animal \

Embranchement: Arthropodes

Classe: Insectes
Ordre: Diptéres
Famille: Culicidae

Genre:Culiseta

Qspéce: Culiseta longiareolata. /

Figure 25: Culiseta longiareolata (Original, 2022).

2.2. Matériel végétal

Choix des plantes

Le choix des plantes est basé sur :
- I'effet répulsif des plantes dans leur environnement naturel vis-a-vis des insectes.
- Utilisations traditionnelles des plantes par la population locale.

- Se sont des plantes indigénes.
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v Position systématique du Rosemarinus Officinalis L et Eucalyptus globulus:

@ssiﬁcation systématique (Begumh

al, 2013)

Reégne : Plantae

Sous régne : Tracheobionta
Embranchement : Spermatopiyta
Sous embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae

Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Rosmarinus L.

Qspéce : Officinalis J

Figure 26 : Rosemarinus Officinalis L

/Régm-. :Plantae \

Embranchement :Spermaphytes
Division :Magnoliophyta

Classe :Magnoliopsida/Dicotylédones
Sous classe :Rosidae

Ordre :Myrtales

Famille :Myrtaceae

Genre :Eucalyptus

Espéce :Eucalyptus globulus

N /

Figure 27 : Eucalyptus globulus
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Nom de récolte Partie utilisée Lieu de récolte Date de récolte
Rosemarinus Officinalis L feuilles Oued morra 23.05.2022
Eucalyptus Globulus feuilles Laghouat 29.05.2022

Tableau 8: Nom des plantes et partie utilisée de cette plante.

2.2. Matériel et produits utilisés

v Une prise d’essai de 200 grammes de la plante séche.

<

Appareil d’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation de type
Clevenger.

Bécher.

Balance.

Eprouvette.

Eau distillée.

Micropipette.

Tween (20).

3. Méthodes

3.1. Collecte des larves

AN N N N NN

Nous avons effectué le collecte en mois de juin 2022. C'est une période d’activités
des culicidées.

Nous avons prélevé les larves de moustique a partir de gite artificiel située au
niveau d’université de Laghouat.

Pour le collecte des larves nous avons utilisé la méthode de coup de louche de «
Dipping » (Bouabida, et al., 2012). Cette methode simple a priori, elle consiste a
récolter dans un seul endroit du gite larvaire a l'aide d'un récipient d’une capacité
connue.

Les spécimens des stades aquatique sont collectés par louche prolonge dans les
gites larvaires artificiel puis verse dans récipient étiqueté indique le lieu et la nature de
gite, et la date de prélevement. Puis transporte au laboratoire on respecte les

conditions favorable pour survivre les larves collectes.
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Figure 28 : La méthode de coup de louche "Dipping"(Original, 2022).

3.2. Elevage des larves

Séparation des larves sont selon le stade d’évolution:
- Les nasales et les larves L1 et L2 dans récipient contenant 1’eau de gite et la
nourriture de poissons pour suivre 1’évolution.
- Les larves du fin 3°™ et début 4°™ stades sont sélectionné pour le teste larvicide.
- Les nymphes séparé a un récipient couvre par le tulle pour éviter I’échappement des
adulte émerge Identification des spécimens collecté.

’

Figure 29: Elevage des larves (Original, 2022).
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3.3. Identification de I’espéce Culiseta longiareolata

L’identification des espéces des culicidae se fait a I’aide d’utilisation de logiciel
d’identification des Culicidae d’Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999), qui
permet ’identification en se basant sur un ensemble de critéres et de descripteurs

microscopiques tres preécis.

3.3.1. L’aspect des ceufs de Culiseta longiareolata

Les ceufs est sous forme de petits fragments de couleur noire qui se déposent de
manicre horizontale sur la surface de 1’eau appelés nacelles, Sous loupe binoculaire,
on observe un nombre trés important d'ceufs.

3.3.2. Montage et identification des larves de Culiseta longiareolata

Les larves subissent des bains dans une solution de NaOH a 10 % (10 g de NaOH
+ 100 ml d'eau distillée) pendant 48 h pour clarifier les larves. Cette étape a €té suivie
de trois bains successifs d'eau distillée. Puis on dépose entre la lame et la lamelle, qui
est maintenue en place par du vernis a ongles transparent et une goutte de glycérine.
Cette goutte permet d'expulser les bulles d'air qui peuvent se former aprés avoir été
observées et identifiées au microscope optique a l'aide d'un logiciel d'identification

(Les Culicidae en Afriqgue méditerranéenne).
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On pese 10g de NAOH +100ml d’eau distillée.

Tromper les larves

dans une

Solution de NAOH

Observation sous microscope optique. Larves dans une solution de

NaOH (10%) pendant 48 h.

Montage de la larve sur une lame Ringage a I’eau distillée les larves.

Figure 30: Les étapes d’identification des larves de Culiseta longiareolata (originale,

2022).
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3.3.3. Montage et identification des adultes émergent

Les adultes des moustique sont subies a la congélation a 24h et conservé dans des
petits tubes eppondorf contenant un produit conservateur (Silica gel) et un morceau
de coton puis identifier sous la loupe binoculaire et 1’identification est a 1’aide d’un

logiciel d’identification (Les Culicidae de I’ Afrique méditerranéenne).

A 1} ' - =

Figure 31: Les principales étapes des identifications des adultes (originale, 2022).

3.4. Extraction des huiles essentielles des plantes

L'extraction d'huile essentielle a été réalisée au niveau de laboratoire de recherche
a l'université Laghouat, par I'appareil d'extraction des huiles essentielles clevenger.

Mode opératoire:

La plante fraichement collectée a été séchée a I'ombre a I'abri de la lumiére et dans
un endroit sec et aéré.

Une masse de 200 g de notre feuille de plante est introduite dans ballon en verre
de 2000ml contenant une 1200ml d'eau distillée. Le mélange est porte a ébullition a
I'aide d'un chauffe ballon, les vapeurs chargées d'huiles essentielles passent a travers
le tube verticale puis dans réfrigérant. Les gouttelettes ainsi produites s'accumulent
dans le tube rempli au préalable d'eau distillée. En raison de la déférence de densite,
I'nuile surnage a la surface de I'eau. L'hydrodistillation dure 3h, Les huiles essentielles
recueillies par décantation a la fin de la distillation a éeté filtrée en présence de sulfate
de sodium (NaSo4) pour éliminer les traces d'eau résiduelles et I'huile essentielle de
deux plantes sera par la suite récupérée et stockée a 4° C a l'obscurité dans un flacon
approprié, hermétiquement fermé et couvert d'une feuille d'aluminium pour la

préserver de I'air et de la lumiere.
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Figure 32: Méthode d'extraction d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus
(original, 2022).

Figure 33: Méthode d'extraction d’huile essentielle de Rosemarinus officinalis
(original, 2022).
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3.4.1. Détermination de rendement des huiles essentielles

Le rendement de chague plante en huile essentielle est le rapport entre le poids de
I’huile extraite et le poids du matériel végétal utilisé. Le rendement exprimé en
pourcentage (%) est calculé par la formule suivante :

R= (PB/PA)*100

Avec:

R: Rendement d’huile essentielle en (%)

PB: Poids de I’huile essentielle obtenue en gramme

PA: Poids de matériel végétal en gramme (Derradji, 2013).
3.5. Test larvicide

Le test larvicide permet de déterminer 1’efficacité des huiles essentielle évaluée a
partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles. Ce test appliquée sur des
larves du troisiéme et quatrieme stade pendant72h.

Essai biologique d'activité larvicide des HE a été évalué selon le protocole
standard de I'OMS (2005) avec une petites modifications, on préparons d’une série de
dilution des HE sélectionnées avec différents concentrations allant faible
concentration a forte concentration, nous avons choisir 4 concentrations entrainant
une mortalité supérieure a 10%, Les concentrations initiales 0.0025g/ml, 0.005g/ml,
0.01g/ml et 0.02g/ml ont été sélection pour obtenir les concentrations finales
16.66ppm, 33.33ppm,66.67ppm et 133.33ppm.

Pour chague plantes préparer 15 gobelets, chaque un contient 10 larves du stade 3
et 4 ont été prélevées a l'aide d'une pipette pasteur, chaque Goblet contenant 150 ml
d’eau de gite et la nourriture de poisson (Algues), on prélevé 1ml d’eau de gite et
remplacé par une concentration initiale (1ml d’eau distillé + une goutte de Tween
_20), On a utilises de tween pour assurer la solubilité des huiles essentielles dans
I’eau de gite. Le méme nombre des larves a été placé dans une gobelet témoin
contenant150 ml d’eau de gite, on prélevé 1ml d’eau de gite et remplacé par une
d’eau distillé et goutte de Tween et goutte tween 20. Trois répétitions ont été réalisées
pour chaque concentration ainsi que pour le témoin. Les taux de mortalité ont été
évalués aprés 24h, 48h et 72 h. Pour un total de 270 larves pour chaque huile et

chaque concentration avec les témoins.

53



Chapitre 3 Matériel et Méthode
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Figure 34: Test larvicide des huiles essentielles sur les larves de Culiseta

longiareolata (original, 2022).

L’expérience a été réalisée dans des conditions de laboratoire de 25 a 28 ° C et
une photopériode de lumiére de 12 h a suivi par 12 h d'obscurité contre des larves de
troisieme et quatrieme stade de Culiseta longiareolata. La mortalité a été enregistrée
aprés 24 h, 48h et 72h d'exposition.

La mortalité corrigée des larves est suivie toutes les heures pendant 24 heures.
L’effet des huiles essentielles sur les larves est corrigé par formule d’ Abbott.

MC%=(M-Mt /100-Mt) x 100.

MC% : Mortalité corrigée.
M : Pourcentage de morts dans la population traitée.
Mt : Pourcentage de morts dans la population témoin (Abbott, 1925).
Analyse statistique

L’analyse statistique des donnés (courbe de régression linéaire, histogramme,
graphiques a barre et tableaux) traité par logiciel Office Excel stat 2007 pour la
détermination des résultats effet des huiles essentielles sur L3 et L4Culiseta
longiareolata, cette dernier identifie a 1’aide logiciel d’identification (les Culicidées

de I’ Afrique Méditerranéenne).
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Résultats et Discussion
1. Identification de moustique
Lors d'identification des moustiques, nous n‘avons trouvé qu'une seule espece
appartenant a la sous-famille : les Culicinae. Une seule espece a été retrouvée en gite
artificiel : Culiseta longiareolata.
1.1. L aspect des ceufs
Nous avons remarqué que les ceufs se rejoignent lors de la ponte et qu'ils forment

également une nacelle.

Figure 35: (Eufs des Culiseta longiareolata (originale, 2022).
1.1.2. Identification des larves

A. ldentification le genre
> Latéte
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A.L’antenne courte 1/4de la longueur de la téte G20. B. Téte compléte ou
nettement marqué G x40.

Figure 36: Identification le genre par la téte observe a I’aide microscope optique
(Original, 2022).

> L’abdomen

)

C. Absence de la plaque abdominale. D. Disposition en désordre des épines du
segment VIII.
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E. Ornementation du siphon avec peigne et une touffe basale.
Figure 37: Identification le genre par 1’abdomen observe a 1’aide microscope optique
a partir Gx40 (Original, 2022).
Donc le genre identifie c’est Culiseta.
B. Identification ’espéce
> Latéte

Figure 38: Ornementation du tégument de I’antenne: lisse.

Donc I’espece identifie ¢’est Culiseta longiareolata.
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1.1.3. L aspect des Nymphe

Figure 39: Aspect de nymphe sous loupe biloculaire G20.

1.1.4. Identification des adultes
v' Le sexe.

o Les antennes.

A. chez le male trés plumeuse. B. chez la femelle peu a moyennement
plumeuse.

Figure 40: Identification du sexe au moyen flagellomeére de 1’antenne Gx40

(original, 2022).
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A. Identification genre des adultes
» Thorax

A. Présence des soies préspiraculaires. B. Scutellum nettement trilobe.

Figure 41: Critére d’identification le genre au niveau le thorax.

> Aile

B. présence frange d’écailles a base d’aile. D. apex de nervure 1-A postérieur a la
fourche mu/cua.
Figure 42: Critére d’identification le genre au niveau I’aile.
C. Identification ’espéce d’adulte

> L’abdomen
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Figure 43: Ornementation des tergites Il a V une bande claire et semis

d’écailles claires.

2. Rendement des huiles essentielles des plantes étudiées

Les résultats de rendement les huiles essentielles des plantes étudiées.

Les plantes Rendement Couleur
Rosemarinus Officinalis L 1.58% Blanc transparent
Eucalyptus Globulus 0.929% Jaune claire

Tableau 9: Les résultats de rendement les huiles essentielles des plantes étudiées.

D’aprés (Ho Dung Manh et al 2020) le Rendement en huiles essentielles de
Cymbopogoncitratus, Cymbopogonwinterianus, Eucalyptus citriodora, et Eucalyptus
camaldulensis feuilles. Le rendement en huile le plus élevé était de 2,10 %, obtenu a
partir d’Eucalyptus citriodora, On remarque le rendement de d’Eucalyptus citriodora

supérieure a rendement de notre résultat.
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D’apres (Fouad Zeghib et al 2020) le rendement de Rosemarinus officinalis est
1.24%, nous observons que le rendement de cette étude est inferieure par rapport le

rendement de notre résultat. 1.58%.

Cette déférences de rendement est affectée par différentes facteurs tel que les
facteurs bioclimatiques, peut géographiques, le desséchement, méthode d'extraction,

partie de la plante et saison de récolte.

3. Effet larvicide des huiles essentielles sur les larves de Culiseta longiareolata

Nous avons effectue de test larvicide d'Eucalyptus globulus et de Rosemarinus
officinalis en utilisant deux huiles essentielles sur des larves de porteurs de Culiseta
longiareolata du Nil occidental.

La mortalité a été enregistrée toutes les heures a 24, 48 et 72 heures apres
traitement des larves L3et L4 de cette espece avec différentes concentrations d'huiles
essentielles.

3.1. Détermination des concentrations létales (CL50 et CL90)

Nous avons tracé une courbe de régression linéaire passant par les points
correspondant a la mortalité cumulée apres 24 heures de traitement. Et pour les
concentrations de deux huiles essentielles de Rosemarinus officinalis et d'Eucalyptus

globulus (0.0025g/ml-0.005g/mI-0.01g/mI-0.02g/ml) progressivement.

120
100 y=4394,x+11,3

R = 0,998 /
80

60
/ ¢ Sériel
40
/ ——Linéaire (Sériel)
20

0 T T 1
0 0,01 0,02 0,03

Taux de mortalité en %

Concentration de Rosemarinus officicnalis g/ml

Figure 44: Droite de régression linéaire de taux de mortalité (%) en fonction des

concentrations (g/ml) d’E.H de Rosemarinus officinalis pendant 24h.
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Figure 45: Droite de régression linéaire de taux de mortalité (%) en fonction des

concentrations (g/ml) d’E.H d’Eucalyptus globulus pendant 24h.

Les concentrations létal CL50 et CL90 ont été déterminées a partir de 1’équation
de régression linéaire y=4394.4x+11.3 ou: le coefficient de détermination: R*=
0.9984 pour I’E.H de Rosemarinus officinalis et aussi 1’équation de régression linéaire
y=3548.1x+35.067 le coefficient de détermination: R?=0.8737 pour I'E.H
d’Eucalyptus globulus sachant que :

Y : Taux de mortalité recherchés (50%, 90%).
X: La concentration létale (CL50, CL90).

R? : coefficient de corrélation.

Les concentrations létales calculées sont les suivantes :

Tableaul0: les concentrations létales des E.H détermine pour les deux plantes.

concentrations létales g/ml |E.H de Rosemarinus officinalis|E.H d’Eucalyptus globulus

CLS0 0,013¢/ml | 58711ppm | 0,004g/ml | 28,053ppm

CL90

0,023g/mi 119,400ppm | 0,015g/ml | 103,21ppm
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Temps de mortalité en foncton de temps

120- -
° 100 -
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Figure 46: Courbe de taux de mortalité (%) enregistre par E.H de Rosemarinus

officinalis en fonctions de temps.

Nous remarguant que toutes les concentrations utilisées d'huile essentielle ont un
effet sur les larves, En effet les faibles concentrations 0.0025g/ml et 0.005g/ml a
commencera avoir un effet sur les larves 23.33% et 33.33% a partir de 5eme heure
puis augmente dans des proportions variables. Par contre le concentration 0.01g/ml a
effet augmente considérablement a partir le 2eme heure, qui attribue 53.33% puis
augmentez lentement, Alors la plus forte de concentration 0.02g/ml le taux de
mortalité a augmenté et d'une facon rapide pour atteindre 100% de 1ére jusqu'a 7éme

heure. A contraire le témoin aucun effet enregistre.

D’aprés (Fouad Zeghib et al 2020) en Tébessa, Les résultats des tests de toxicité
de la présente étude ont révélé une activité larvicide élevée de R. officinalis HE contre
les larves de quatriéme stade de Cx. Pipiens, les concentrations létales CL50 et CL90
sont respectivement 51,33 ppm et 86,77ppm.

D’aprées (Hanan Abo El-KasemBosly, 2022) en Arabie saoudite, les
concentrations létales CL50et CL90 de Rosemarinus officinalis sur Culex pipiens sont
successivement (214.97, 671.77ppm), notre résultats les concentrations létales CL50
et CL90 sont successivement (58.71ppm,119.40ppm). A comparé notre résultats

avec les résultats précédents nous remarquons que les valeurs de notre étude est plus
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proche que les valeurs d’étude de (Fouad Zeghib et al), par contre les valeurs

d’étude de ( Hanan Abo El-Kasem Bosly) est plus supérieure de notre valeurs.

Taux de mortalité en fonction de temps

@ 120 -

g 100 -

‘@

5 80T7 —— 0,0025g

E o= —0,005¢

S ol ——— 0,01g

= Zi— k=

4 20— 0,02g

Z 0 W — T(-)ed+tween
BNttt

1 6 11162126313641465156616671

temps en heure

Figure 47: Courbe de taux de mortalité (%) enregistre par E.H d’Eucalyptus globulus
en fonctions de temps.

La figure 47 précédente montre une mortalité croissante des larves du Culiseta
longiareolata au cours de temps, nous remarquons que la concentration d’HE
d'Eucalyptus la plus faible 0.0025g/ml n'a aucun effet sur les larves avant le 5éme
heure, et apres I'effet augmente lentement jusqu'a 33.33% a 20eme heure, puis
augmente  progressivement. Par contre les deuxieme et troisieme
concentration0.005g/ml 0.01g/ml nous remarquons augmentation rapide de 1ére heure
de l'effet pour atteindre 56.66% a 17eme heure, et 83.33% a 27eme heure
successivement. La plus forte concentration 0.02g/ml nous observons le taux de
mortalité a augmenté d'une fagon rapide pour atteindre 100% de 1ére heure.

D’aprés (Perumal Vive kanandhan 2011) en india, 1’huile essentielle
d’Eucalyptus globuleux a été testée sur les larves L4 d’Anopheles stephensi, Aedes
aegypti et Culex quinquefasciatus. Les concentrations létales CL50 et CL90 aprées 24h
sont (30,198ppm, 103,389ppm),(13,578ppm, 106,755ppm) et (7,469ppm,
32,454ppm). Notre reésultats les concentrations létales CL50 et CL90 sont
respectivement (28,05ppm, 103,21ppm), A comparé notre résultats avec de résultat
précédent, nous remarquons que les valeurs de notre étude est plus supérieure que les

valeurs d’étude de (Perumal Vivekanandhan).
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3.2.Taux de mortalité corrigée
Les taux de mortalité des larves de Culiseta longiareolata sont représentés dans la
Figure 48 et 49. Ces taux correspondent a la mortalité cumulée enregistrée apres
3jours pour les deux plantes médicinales en utilisant les concentrations suivantes :
0.0025 g/ml, 0.005g/ml, 0.01g/ml et 0.02g/ml.

120

100

80

60

M ljour

W Zjour
40

taux de mortalté en%

W 3jour
20

0.0025 0.005 0.01 0.02

concentration

Figure 48: Taux de mortalité corrigée pendant 3 jours pour ’HE de Rosemarinus
officinalis.

Nous remarquons que les taux de mortalité corrigée augmentent avec
augmentation des concentrations des huiles et méme avec le temps de I’exposition. La
mortalité maximale est enregistrée le troisieme jour.

Le taux de mortalité est de 40%, 56.66%, 63.33% et 100% pour les concentrations
0.0025g/ml, 0.005g/ml, 0.01g/ml, 0.02g/ml, respectivement.

Nous observons en heures supplémentaires le taux de mortalité est augmente.
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Figure 49: Taux de mortalite corrigée pendant 3 jours pour I’HE d’Eucalyptus

globulus.

Nous remarquons que les taux de mortalité corrigée augmentent avec augmentation
des concentrations des huiles et méme avec le temps de 1’exposition. La mortalité
maximale est enregistrée le troisieme jour.

Le taux de mortalité est de 50%, 66.66%, 100% et 100% pour les concentrations
0.0025g/ml, 0.005g/ml, 0.01g/ml, 0.02g/ml, respectivement.

Nous observons en heures supplémentaires le taux de mortalité est augmente.
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3.3. Comparaison des huiles essentielles des deux plantes
Les taux de mortalité des larves de Culiseta longiareolata sont représentés dans la
figure 50. Ces taux correspondent a la mortalité cumulée enregistrée apres 24 heures
pour les deux plantes médicinales en utilisant les concentrations suivantes:
0.0025g/ml, 0.005g/ml, 0.01g/ml et 0.02g/ml.
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100
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0.0025 0.005 001 0.02
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Figure 50: Comparaison effet de deux huiles essentielles du Rosemarinus officinalis

et d’Eucalyptus globulus.

La figure 50 nous montre que I'Eucalyptus globulus se révéle efficace de fortes
concentrations, alors les concentrations 0.0025g/ml, 0.005g/ml et 0.01g/ml avec un
taux de mortalité cumulé forte et ont également été plus efficaces chez I'Eucalyptus
globulus par rapport au Rosemarinus officinalis. La concentration la plus élevée

(0.02g/ml) a engendré une mortalité totale chez les lots traités par les deux plantes.
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Conclusion

Conclusion

Les moustiques sont des dipteres qui posent un probleme de santé humaine et
animale. Leur role vecteur a été démontré depuis longtemps dans plusieurs régions de
monde qui sont des affections parasitaires dont la focalisation dépend de la
distribution de ces insectes.

Cette ¢tude comporte deux parties, 1’un consacré a 1’identification d’espece
de moustique échantillonnée dans la région Laghouat.

L’autre, porte sur I’étude du I’effet des huiles essentielles de deux plantes
médicinales sur les larves du troisieme et quatriéme de I1’espéce Culiseta
longiareolata.

Les résultats obtenus révélent I'effet larvicide des huiles essentielles de deux
plantes médicinales, avec une mortalité allant de faible a trés élevée. En effet, la
mortalité augmentait avec la concentration en huiles essentielles augmentent. Nous
avons concluons de cette étude que les deux plantes ont un effet considérable sur
Culiseta longiareolata, et que la plante ayant le meilleur effet est I'eucalyptus.

De plus, les deux plantes se sont avérées intéressantes du point de vue de la
lutte biologique.

En perspectives et afin de mieux valoriser ces plantes comme larvicides, il
est nécessaire de déterminer la composition chimique a caractére larvicide et leur
mécanisme d'action. Ces recherches permettront de produire des larvicides efficaces
et moins pathogénes pour I'homme et les animaux. Utilisez différentes parties de

plantes et testez leur efficacité contre différentes espéces de moustiques.
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