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Résumé

Résumé :

Cette présente étude a pour but de déterminer 1’activité larvicide d’huile essentielle extraite de
Salvia officinalis a 1’égard de deux espéces de moustiques les plus abondantes dans la région
de Tébessa Culex pipiens L. et Culiseta longiareolata.

Le HE extraites de Salvia officinalis a été testées sur les larves 4 nouvellement exuvies de
Culex et Culiseta dans les conditions du laboratoire selon les recommandations de
I’organisation mondiale de la santé.

Les effets ont été examinés sur les biomarqueurs enzymatiques (GSTs et catalase), les
parametres morphomeétriques et la composition biochimique des larves.

Le rendement de I’huile essentielle de la plante a donné une quantité importante estimée a
2,49% de la substance séche.

L’activité enzymatique déterminée chez les larves traitées (CL50) a I’huile essentielle a révélé
une induction du systéeme de détoxication, traduites par une augmentation de l'activité des
GSTs et de la catalase.

Par ailleurs, I’étude morphométrique ont été¢ considérés, le poids et la largeur du thorax des
larves du quatrieme stade L4 de Culex pipiens et Culiseta longiarealata, 1’analyse des
données montre que Salvia officinalis provoque une diminution de ces paramétres de
croissance plus, elles réduisent significativement le contenu en protéines, glucides et lipides
chez les larves.

Mots clés: Moustiques, Huiles essentielles, C. longiareolata, C. pipiens, Salvia officinalis,

Biomarqueurs, Morphométrie, Composition biochimique.



Abstract

Abstract:

This present study aims to determine the larvicidal activity of essential oil extracted from
Salvia officinalis against two species of the most abundant mosquitoes in the region of
Tébessa Culex pipiens L. and Culiseta longiareolata.

The HE extracted from Salvia officinalis was tested on newly exuviated larvae of
Culex and Culiseta 4 under laboratory conditions according to the recommendations of the
World Health Organization.

Effects were examined on enzymatic biomarkers (GSTs and catalase), morphometric
parameters and biochemical composition of larvae.

The yield of the essential oil from the plant gave a significant amount estimated at 2.49% of
the dry substance.

The enzymatic activity determined in the larvae treated (LC50) with essential oil
revealed an induction of the detoxification system, translated by an increase in the activity of
GSTs and catalase.

In addition, the morphometric study were considered, the weight and the width of the
thorax of the fourth stage L4 larvae of Culex pipiens and Culiseta longiarealata, the analysis
of the data shows that Salvia officinalis causes a decrease in these growth parameters. In
addition, they significantly reduce the content of proteins, carbohydrates and lipids in the
larvae.

Keywords: Mosquitoes, Essential oils, C. longiareolata, C. pipiens, Salvia officinalis,

Biomarkers, Morphometry, Biochemical composition.
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Introduction

l. Introduction

D'une part, les moustiques jouent un role important dans la faune terrestre et aquatique, et
d'autre part, ils combattent egalement les maladies transmises par les piqdres, ce qui fait de
ces arthropodes un matériau de recherche important pour les biologistes. (Boulkenafet,
2006).

Au cours des deux derniéres décennies, la faune culicidienne d'Algérie a fait lI'objet de
nombreux travaux portant davantage sur la systematique, la biochimie, la morphométrie, la
lutte chimique et biologique des moustiques (Bendali, 1989 ; Laouabdia-Sellami, 1992 ;
Rehimi, 1993 ; Djebbar, 2000 ; Bendali et al., 2001 ; Bendali, 2006 ; Boudjellida et al.,
2005).

Des millions de personnes meurent chaque année de maladies telles que le paludisme, la
dengue, la fievre jaune, la filariose et le chikungunya, qui sont toutes principalement
transmises par les moustiques (James, 1992). Les allergies sont également provoquées par les
piqlres de moustiques.

Chez les personnes qui incluent des réactions cutanees localisées ainsi que des réactions
généralisées comme I'érytheme (Peng et al, 1999).

Un grand nombre de ces infections peuvent étre évitées en utilisant des précautions de lutte
anti vectorielle. En raison de leur environnement limité, le contrdle des moustiques lorsqu'ils
sont encore des larves est crucial pour leur controle. Les insecticides chimiques ne controlent
plus efficacement les populations de moustiques en raison d'une résistance accumulée, et ils
ont également des effets négatifs sur les écosystemes aquatiques en raison de leur nature non
biodégradable et de leur propriété de multiplication biologique (Anjali Rawani,Ghosh et
Chandra2013).

L'étre humain cherche, depuis longtemps, a lutter contre les moustiques vecteurs de maladies,
par I’utilisation des extraits de plantes et les huiles essentielles comme bioinsecticides, pour
remplacer les insecticides chimiques (Brakni et douib, 2019).

Les plantes sont de riches sources de produits chimiques bioactifs qui pourraient fournir des
alternatives potentielles aux agents actuellement utilisés pour lutter contre les insectes.

Par conséquent, beaucoup de travauxont été consacrés au développement de matériaux
d'origine vegétale pour des produits pouvant étre utilisés comme insecticides industriels (Kim
et al., 2000).

Nous intéressons a l'extraction des huiles essentielles de Salvia officinalis de la région de
Tébessa dans le cadre de la valorisation des espéces végétales algériennes et compte tenu des

vertus thérapeutiques que représentent les Lamiacées. Notre sélection s'est concentrée sur

1
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cette plante aromatique car elle est assez commune en Algérie et est frequemment utilisée en
médecine traditionnelle, notamment pour la lutte contre les moustiques.

En Algérie, Culex pipiens et Culiseta longiareolata sont considérées parmi les especes les
plus abondantes (Aissaoui et Boudjelid, 2014).

Le but de notre étude expérimentale est de découvrir ’effet d’huile essentielle de salvia
officinalis sur la croissance, les compositions biochimiques et les biomarqueurs enzymatiques
a I’égard deux espeéces de moustique Culex pipiens et Culiseta longiareolata les especes de

moustiques les plus abondantes dans la région de Tébessa.




Mateériels et
methodes




Matériels et méthodes

I1. Matériels et méthodes
I1.1. Généralité sur la famille lamiacée

La famille de plantes la plus variée est celle des Lamiacées anciennement connu sous le
nom de Labiatae. Elle est tres medicinale en raison de sa forte teneur en matieres volatiles
(Sarac N, Ugur A. 2007). Les Lamiacees est I’une des familles de plantes a fleurs les plus
grandes et les plus distinctives, avec environ 258 genres et prés de 6900 especes dans le
monde (Naghibi et al., 2005). Ils originaires de la région méditerranéenne et couramment
utilisées comme herbes culinaires, est également utilisée depuis longtemps pour un certain

nombre d’usages medicaux. (Patrignani et al,. 2021.)

Figure 01 : la famille lamiacée

11.2. Genre Salvia

Le Salvia comprend des especes annuelles, bisannuelles ou vivaces. Les tiges sont
généralement quadrangulaires inclinées comme les autres membres de la famille des
lamiacées. Les feuilles sont généralement entiéres, mais parfois dentées ou pennées. Les
hampes florales portent de petites bractées inégales (Scully, 2008). Le genre Salvia (Sauge)
fait partir des genres les plus importants de la famille des Lamiacées, comprenant pres de
900especes réparties dans le monde entier. L'Algérie compte 23 espéces du genre Salvia

(Quezelet Santa, 1963).

11.3. Espece Salvia officinalis

11.3.1. Définition
« Qui a de la sauge dans son jardin, n’a pas besoin d’un médecin ») latin salvare.

La Sauge, Salvia officinalis, de la famille des labiées, aussi appelée Sauge de Grene,
Herbe sacrée, Genre Sauge, Thé de Greéne, Thé de France, Thé d’Europe, Salel, Sauge

franche, Thé sacré.
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La sauge est une espece végétale appartenant a la famille des Lamiaceae. C’est une
famille cosmopolite d’arbres contenant environ 31 genres et 2700 especes. En Algérie, 30
espéces Vvégétales sont répertoriées dans diverses régions et classées selon leurs
caractéristiques morphologiques. (Longaray et al., 2007 ; Maksinovic et al, 2007). Cette
plante a été largement utilisée dans la préparation de nombreux aliments ; en effet dans la
médecine traditionnelle, elle a été utilisée pour le traitement de divers types de troubles,
notamment convulsions, ulcéres, goutte, rhumatismes, inflammations, vertiges (Ghorbani
Esmaeilizadeh, 2017)

Figure02 :Salvia officinalis

11.3.2. Historique

La Salvia officinalis est une plante annuelle et bisannuelle d'origine méditerranéenne
communément appelée « sauge ». Selon la premiére histoire, les Grecs, les Romains et
lesArabes cultivaient tout un type d'épinard appelé "Chia", et les Mexicains, les Grecs et les

Romains faisaient de méme.

Morsure de serpent utilisé comme tonique et compressif contre les morsures de serpent.
L'utilisation des feuilles de sauge comme cigarettes pour traiter I'asthme, notamment au
printemps, remonte au XVIllle siecle (Djerroumi et Nacef, 2004). C'est une plante sacrée du
passé. Depuis le Moyen Age, elle est utilisée comme tisane pour faciliter la digestion. On lui
attribue aussi des propriétés antiseptiques, energétiques et elles pourraient méme de stimuler
la mémoire (Pujuguet, 2008). De nombreux noms ont été donnés a la sauge. l1bn El Beytar
prétend que les andalous I'appellent Essalma et ajoute que les botanistes espagnols I'appellent
Salbia. En Algérie, le terme Souek Ennebi a été donné comme synonyme (Khireddine,
2013).
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11.3.3.Description botanique

Cette plante vibrante a la base élancée forme un buisson pouvant atteindre 80 cm de
hauteur, posséde des tiges vertes et des feuilles plutdt grandes, épaisses et opposées. Il a
également des fleurs bleu-violet qui est disposées en groupes de trois a six le long des
verticilles.Le calice campanulé a 5 dents longues et corolle bilabiée supérieure en casque et
levre inférieure trilobée ; les fruits en forme de tétra akénes (Madi, 2010). Casque et levres
inferieures trilobées (Hans, 2007), font leur apparition vers le mois de mai, le début de 1’été et
restent ouvertes au début de 1’autonome (Kintzios, 2000).Les fruits sont des petits akénes
reposant sur des cupules ouvertes (Paris et Hurabiel, 1981). Les graines sont petites brunes
et rondes (Vilmorin et al., 1883).

Figure03 : Aspect de Salvia officinalis.
11.3.4 Répartition géographique de la plante

Sur les plus de 900 especes qui composent le genre Salvia, qui fait partie de la famille
des Lamiacées, 23 ont été identifiées en Algérie (Salah et al.,2006). La distribution des
espéces de Salvia a travers le monde est illustrée a la figure 04, il y a 500 espéces en
Amérique centrale et du Sud, 250 espéces dans la région méditerranéenne et en Asie centrale
et 90 espéces en Asie de I'Est (Walker, 2004).




Matériels et méthodes

. f
y |
subg. Calosphace /
’ ; Y _;:

Figure 04: La répartition géographique de la plante dans le monde (Walker et al, 2004).
11.3.5. Classification :

» Noms communs : Herbe sacrée, thé de Gréce, herbe sage (Fulbert et al., 1992).
» Nom anglaise : Great sage, sage (Vilmorin et al., 1883).
» Arabe : Souek Ennebi (Djelili, 2007).

Tableau NO1 : Selon (Demet. Nuket, 2016), la classification de la sauge officinale est la

suivante :
Régne Plantae (végetal).
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Cormophytes.
Division Magnoliophyts.
Classe Magnoliopsids.
Sous-classe Asteridae.
Ordre Lamiales.
Famille Lamiacées.
Genre Salvia
Espéce Salvia officinalis

11.3.6. Utilisation traditionnelle de Salvia officinalis
La sauge (Salvia officinalis) est une des plantes les plus utilisées pour stimuler les gens
anémiques, les personnes stressées et déprimées, et les étudiants en période d'examen. Pour

usage externe, elle est appliquée en gargarisme contre les inflammations de la bouche, les
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abcses et pour le nettoyage et la cicatrisation des plaies (Djerroumi et Nacef, 2004). Les
espéces Salvia ont un grand intérét en cosmétologie, dont les extraits de S. officinalis et S.
lavandula efolia sont largement introduits dans les produits de beauté et les parfums. La
sauge peut étre utilisée comme compresse ou infusion ou dans les préparations des masques

de visage (Radulescu et Silvia et al, 2004).

Forbilss

‘‘‘‘‘‘‘
Huile essentiell®
Sauge officinale
dalvia Officinans

-

Figure 05 : Quelque produit du Salvia officinalis.
11.3.7. Usages alimentaires

Au Mexique et en Amérique latine, les graines de quelques especes de sauge sont
intensivement employées par les Américains indigénes comme source de nourriture et aussi
pour préparer ses boissons. La découverte des antioxydants a augmenté 1’usage des extraits de
sauge officinale connue par son activité antioxydante élevée. La sauge officinale est riche en
huiles essentielles que 1’on extrait par distillation, vu ses propriétés importantes, elle est I’une

des plantes les plus utilisées (Radulescu et al, 2004).
I1.4. Définition d’huile essentielle

Une huile essentielle est un extrait liquide et aromatique obtenu généralement par
distillation a la vapeur d’eau a partir d’une plante, et qui en concentre les actifs volatils. Elle
représente la quintessence de la plante, sous forme de concentré, riche d’une trés grande
variété de substances actives identifiées trés precisement par analyse chromatographique
(webl).
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11.4.1. Méthodes d’obtention de I’huile essentielle

Il existe différentes méthodes pour 1’extraction des essences végétale, cette diversité est

due a la variété des matieres premieres et a la sensibilité considérable de leurs constituants
(Garnero, 1977).
11.4.1.1. Extraction par hydro distillation

Cette technique est la plus simple et la plus ancienne en usage. Elle est produite en
dispositif utilisé par Clevenger. Le matériel végétal est directement inséré dans un alambic
plein.de l'eau placée au-dessus d'une source de chaleur. Ensuite, le tout est soumis a une
éjection afin de rompre les cellules végétales et de libérer les molécules aromatiques volatiles
qui constitueront finalement le produit final. L’huile essentielle de cette plante. La vapeur
d'’hydrogene se condense dans le serpentin, un long et fin tube hélicoidal en verre immergé
dans I'eau froide.

Enfin, I'eau infusée de principe actif est recueillie dans un récipient spécial appelé "Vase
Florentin"”, ou la séparation de I'huile essentielle et de I'eau aura lieu. Plus léger que I'eau (sauf
quelques rares cas), il flotte au-dessus de I'hydrolat, qui finira par flotter car il a une densité
inférieure a I'eau (sauf quelques rares cas, auquel cas il sera récupéré au fond du vase). Le
processus de distillation est assez rapide (1h30 suffit généralement pour extraire la majorité
des composés volatils d'une plante) (Piollet, 2010).

Figure 06 : Extraction de I’HE par I’hydrodistillateur
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11.4.1.2. Entrainement a la vapeur d'eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est I’une des méthodes officielles pour I’obtention des
huiles essentielles. A la différence de I’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact
direct I’eau et la matiére végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudicre
traverse la matiere végétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a
travers le matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle qui est vaporisée sous
’action de la chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est
ensuite véhiculé vers le condenseur et 1’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et
une phase organique: I’huile essentielle. L’absence de contact direct entre 1’eau et la matiére
Végétale, puis entre 1’eau et les molécules aromatiques évite certains phénoménes d’hydrolyse
ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile (MARIE, 2005).
11.4.1.3. Expression a froid

La technique est réservée a I’extraction des essences volatiles contenues dans les
péricarpes d'agrumes en déchirant ces dernieres par un traitement mécanique. Elle consiste a
rompre ou dilacérer les parois des sacs oléiféeres contenus dans le mésocarpe situé juste sous
I’écorce du fruit, I’épicarpe, pour en recueillir le contenu qui n’a subi aucune modification.

Les essences de Citrus ont longtemps été extraites manuellement, la mécanisation et
I’industrialisation de la technique d’expression a froid ne s’étant effectuées qu’au début du
XXe siecle, afin de diminuer les colits de production et d’améliorer les rendements pour faire
face a I’augmentation de la demande. Les systemes récents, comme la « Food Machinery
Corporation-in-line» (FMC), permettent d’extraire le jus de fruit et ’essence de maniére
quasi-simultanée sans contact des deux. C’est pourquoi 1’expression a froid est la méthode de
choix pour extraire ces essences, d’autant que la distillation n’est plus une technique tres
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
(Belsito et Carbone et al, 2007).
11.4.1.4. Extraction par fluide a I’état supercritique

I’originalité de la technique d’extraction par fluide supercritique, dite SFE, provient de
I’utilisation de solvants dans leur état supercritique, c'est-a-dire dans des conditions de
tempeératures et de pressions ou le solvant se trouve dans un état intermédiaire aux phases
liquide et gazeuse et présente des propriétés physico-chimiques différentes, notamment un
pouvoir de solvatation accru. Si, en pratique, de nombreux solvants peuvent étre employeés
,90% des SFE sont réalisées avec le dioxy de carbone (CO2), principalement pour des raisons

\

pratiques. En plus de sa facilit¢é d’obtention due a ses pression et température critiques
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relativement basses, le CO2 est relativement non toxique, disponible a haute pureté et a faible
prix, et il posséde I’avantage d’étre éliminé aisément de 1’extrait (Gomes et Mata, 2007). La
SFE est une technique dite « verte » utilisant pas ou peu de solvant organique et présentant
I’avantage d’étre bien plus rapide que les méthodes traditionnelles. Les compositions
chimiques des HE ainsi obtenues peuvent présenter des différences, qualitatives et
quantitatives, avec celles issues de I’hydro distillation (Gomes et Mata, 2007 ; Paterson et
Machmudah et al 2006 ; Pereira et Meireles, 2010).
11.5. L'huile essentielle de sauge
11.5.1. Définition

Plus de 50 composes ont été identifiés dans les huiles essentielles de tiges et de feuilles
de la plante Salvia officinalis L. (Santos-Gomes et Fernandes-Ferreira, 2001). La teneur en
huiles essentielles des feuilles sauvages séchées est entre 1,5 et 3,5% (Raal et al, 2007). Les
huiles essentielles de la sauge ont été étudiées pour leurs activités antimutagenes,
antimicrobiennes, antivirales, conservatrices, antifongiques, antioxydant et antiseptiques
(Arceusz et al, 2020). Ces huiles sont appliquées dans le traitement d'un large éventail de
maladies telles que le systeme nerveux, la circulation cardiaque, les maladies respiratoires,
digestives, métaboliques et endocriniennes (Radulescu et al, 2004).
11.5.2. Composition chimique de I'huile essentielle de S. officinalis

Les compositions chimiques des huiles essentielles de Salvia officinalis sont résumé dans
le tableau 02 (Hussein Said-Al Ahl et al, 2015).

10



Matériels et méthodes

Tableau 02: Composition chimique de L'huile essentielle de S. officinalis

Limonene 3.54 geranyl acetate 0.21
1,8-cineole 17.83 myrtenol 0.26
linalool 0.20 carveol 0.10
a-thujone 13.82 ledol 0.95
[- thujone 5.96 y-selinene 3.73
[-pinene 0.27 caryophyllene oxide | 1.06
caryophyllene 3.86 santolina triene 0.19
y-elemene 0.20 spathulenol 0.47
(2)-pinocamphone 0.31 humulene epoxide 1.02
camphor 26.38 myristicin 0.13
humulene 4.59 isoaromadendrene 0.31
epoxide
camphene 0.25 a-santalo 0.11
a-terpineol 1.50 Caryophyleine (13) 1.10
borneol 3.06 manoyl oxide 5.46
a-terpinyl acetate 2.02 B-selinene 0.45

11.5.3. Utilisation traditionnelle de Salvia officinalis L

La sauge est considérée comme un stimulant pour les gens anémiques, aussi pour les
personnes stressées et déprimées, et conseillée pour les étudiants en période d'examen
(Djerroumi et Na-cef 2004). Elle a une activité tranquillisante qui peut calmer les crises de la
maladie d’Alzheimer, elle augmente la disponibilité synaptique de 1’acétylcholine, par
inhibition de I’acétylcholine estérase, de ce fait, la sauge aide & améliorer les fonctions
cognitives, chez les patients souffrant de cette maladie (Mohammadi et al., 2003 ; Tildesley
et al., 2005). Ainsi, elle est utilisée sous forme de perfusion ou de décoction a gargariser pour
traiter les maux de gorge dus a une inflammation du larynx, une bronchite, etc.
(Skoufogiannil et al, 2017) .
11.5.4. Activités biologiques d’huile essentielle de Salvia officinalis :
11.5.4.1. Activité antioxydant :

Le stress oxydatif joue un r6le important dans l'initiation et la progression de plusieurs
maladies, comme le cancer, les troubles cardiovasculaires, le diabéte et les maladies

neurologiques (Toyokuni, 2016).
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Les antioxydants naturels protégent les cellules contre la ROS, alors que plusieurs
études suggérent que Salvia officinalis posséde de puissantes activités
antioxydantes(Horvathova et al., 2016).

< Antioxydants:

Un antioxydant est toute substance, présente a une concentration inférieure a celle du
substrat oxydable, qui est capable de retarder ou de prévenir 1’oxydation de ce substrat
(Halliwell, 1999). Les deux types sont les antioxydants endogénes et enzymatiques (catalase,
glutathion)et les antioxydants exogénes .
11.5.4.2. Activité antibactérienne

L’huile essentielle de sauge inhibe la croissance de certaines bactéries a gram+:
Staphylococcus aureus, Micrococcus luteus, Bacillus subtilis et Bacillus cereus. Ces résultats
sont d’autant plus intéressants, que certaines de ces souches peuvent étre pathogenes chez
I’homme et présentent des résistances aux antibiotiques classiques (Ben Kheder et al., 2017).
Les acides oléaniques et ursoliques, testés séparément, permettent d’inhiber la croissance de
certaines bactéries multi-résistantes comme Streptococcus pneumonia résistant a la
pénicilline, les enterococci résistants a la vancomycine et Streptococcus aureus résistant a la
méthicilline (Ghorbani et Esmaeilizadeh, 2011).
11.5.4.3. Activité anti-inflammatoires

L'inflammation et la douleur sont les deux principaux symptdmes qui se produisent en
réponse a des dommages aux tissus. Les médicaments conservateurs anti-inflammatoires
nonsté-roidiens sont encore un élément clé du traitement pharmacologique de ces symptémes.
Cepen-dant, les utilisations cliniques de ces médicaments sont accompagnés d'effets
secondaires dé-sagréables tels que les complications cardiovasculaires (Brune, 2015). Des
études ont montré que Salvia officinalis a été anti-inflammatoire .Par exemple, il a été
démontré que cette plante aide a contréler la douleur neuropathique en chimiothérapie (Abad,
2011).
11.5.4.4. Activité anticancéreuse

Des études biologiques ont démontré que les huiles essentielles des espéces Salvia ont
une activité anticancéreuse potentielle. L'huile de S. officinalis était capable d'inhiber la
croissance de l'adénocarcinome des cellules rénales avec une ICs de 100, 70pg / ml (Loizzo
et al., 2007).

11.6. Géneralité sur les Culicidae
Les moustiques sont des insectes qui appartiennent a la famille des Culicidae. Les Culicidae

sont des insectes piqueur-suceurs de sang classe dans I'ordre des Dipteres et du sous-ordre des
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Nématoceres. La famille des Culicidés se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae,
les Anophelinae et les Culicinae; (Matile, 1993; Brunhes et al. 1999).

Les moustiques sont des dipteres primitifs de petite taille (3-10 mm), Ils sont caracterisés par
leurs antennes longues et fines, la présence d'ecailles sur les nervures de leurs deux ailes et
leurs piéces buccales de type piqueur-suceur. Seules les femelles se nourrissent de sang et
occasionnent donc des pigdres. Les méales, quant a eux, sont inoffensifs et se nourrissent de
sucs végétaux. Leur développement comme celui de tout insecte a métamorphose compléte
(holométabole) se déroule en deux phases a savoir (ROTH, 1980).

* La phase aquatique regroupant: I'ceuf, les quatre stades larvaires et la nymphe.

* La phase aérienne qui concerne I'adulte ailé ou imago.

En Algérie, seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentés avec
un total de six genres (Berchi, 2000), la sous famille des Culicinae comprend cing genres:
Aed (Meigen, 1818), Orthopodomyia (Theobald, 1904) et Uranotaenia (Lynch
Arribalzaya, 1904), Culex (Linneé, 1758), Culiseta (Neveu Lemaire, 1902). Ces deux
derniers comprennent plusieurs especes parmi elles Culex pipiens et Culiseta longiareolata
font I’objet de ce chapitre.

I1. 7. Présentation de Culex pipiens et Culiseta longiareolata

11.7.1. Définition de Culex pipiens

Culex pipiens est un moustique qui appartient a une variété dite commune de moustiques
(Culex) européens. Il est également nommé maringouin, cousin ou moustique domestique
(Pierrick, 2014). Il appartient a I'ordre des diptéres (holométaboles) caractérisés par une
seule paire d ailes (mésothoracique) bien développées (Aouati, 2016). Tout comme chez les
autres espéces de moustiques, c'est la femelle (figure 07) qui pique pour la maturation des
ceufs. Le sang consommé est donc indispensable a la reproduction de cette espéce (Pierrick,
2014). C’est un moustique ubiquiste capable de s’adapter a différents biotopes, il est actif
pendant toute I’année et atteint son maximum de développement pendant les saisons chaudes
(Faraj et al., 2006). Sous nos climats, la période de 1’année correspondante est 1’été

(Resseguier, 2011).
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Figure07 : Culex pipiens (dhikra et Hafidha)
11.7.2. Caractéristiques de Culex pipiens :
Culex pipiens possede les principales caractéristiques:
« Les palpes maxillaires sont allonges chez le male (plus longs que la trompe) et sont
Iégerement recourbé vers le haut. Ils sont plus courts que la trompe chez la femelle
(environ un quart de sa taille).

¢ Aurepos, I’abdomen des adultes est quasiment paralléle au support.

+¢ il posséde trois paires d’appendices locomoteurs.

¢ les larves possedent des antennes allongeées et un siphon respiratoire long.

% Ce moustique est situé dans ce qu’on appelle les complexes pipiens grace a certain
nombre de caractéristiques biologiques tels que : I’absence de pouvoir autogéne, une
ornithophilie essentielle et I’existence d’une longue diapause ovarienne accompagnée
par un développement externe du corps gras (Ronbaud, 1957).

11.7.3. Position systématique :

La position systématique de moustiques Culex pipiens a été proposée par Linné, (1758)

Comme suit:
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Tableau 03 : La classification de Culex pipiens :

Régne Animalia
Sous régne Métazoaires
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous ordre Nematocera
Famille Culicidae
Sous famille Culicinae
Genre Culex
Espéce Culex pipiens

11.8. Définition de Culiseta longiareolata :

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour 1’homme,
principalement en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs de maladies. Culiseta
longiareolata est un insecte nuisible a métamorphose compléte, plus abondant dans les
régions chaudes. Il fait partie des Diptéres, famille des Culicidés. Ce moustique est d’une
taille qui varie de 3 a 5mm. Il posséde un corps mince, et des pattes longues, et fines avec des

ailes membraneuses longues, et étroites (Villeneuve et Desire, 1965).

Fig 08 : Male de Culiseta longiareolata Fig 09: Femelle de Culiseta longiareolata
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11.8.1. Caractéristique du Culiseta longiareolata :

% Cs longiareolata est multivoltine, peut présenter une diapause hivernale chez les

imagos femelles (régions froides) et chez les larves (régions tempérées).

« Les adultes sont présents toute I’année avec un max de densité au printemps et un

autre en automne (BRUHNES et al., 1999).

% Les ceufs de Culiseta groupés en nacelle sont cylindro-coniques, porte environ 50 a
400 ceufs (BOULKENAFET, 2006).

s Les femelles sont sténogrammes et autogénes. Elles piquent de préférence les
vertébrés surtout les oiseaux, tres rarement I'humain, I'espece est considérée comme un
vecteur de Plasmodium d'oiseau.

% La larve est caractérisée par un peigne siphonal dont ses dents sont implantées
irregulierement.

11.8.2. Position systématique du Culiseta longiareolata :

Tableau 04: La position systématique de Cs longiareolata comme suit (AITKEN, 1954) :

Régne Animalia

Sous régne Métazoaire
embranchement Arthropoda
Sous embranchement Hexapoda
Super-classe protostomia
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe Neoptera
Super-ordre Endopterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Nematocera
Infra-ordre Culicomorpha
Famille culicidae
Sous-famille culicinae
Genre Culiseta
Espéce Culiseta longiareolata
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11.9. Cycle de développement :

Les moustiques sont des insectes holométaboles, les premiers stades dudéveloppement (les
oeufs, les larves et les nymphes) sont aquatiques, cependant le stadeadulte a une vie aérienne.
La femelle adulte est hématophage, aprés son émergence d’unedurée estimée a 24-72h, pique
les vertébrés pour sucer leur sang contenant des protéinesnécessaires a la maturation des oeufs
(Klowden, 1990). Pendant la pigdre, la femelle injecte de la salive anticoagulante qui
provoque, chez I'hnomme, une réaction inflammatoire plus ou moins importante selon les
individus (Reinert, 2000). La durée totale du développement, fortement influencée par la
température, est de 10 a 15 jours pour les zones tropicales (Bendali-Saoudi, 2006).

11.9.1. ceufs :

Suite a I’accouplement qui a eu lieu peu de temps apres 1’émergence des adultes, les femelles
fécondées deposent entre 200 et 400 oeufs (Bendali, 1989), perpendiculairement a la surface
de I’eau (Urquhart et al., 1996 ; Wall & Shearer, 1997). Les oeufs, sous forme cylindrique
et de couleur blanchatre au moment de la ponte, deviennent grisatre ou noiratre aprés quelque
heures. Cette coloration est due a 1I’oxydation de certains composants chimiques de la théque
au contact de 1’eau ou ’air. Les ceufs éclosent d’un a trois jours en fonction de la température

(Rodain et Perez, 1985).

Ponte 5 j apres repas sanguin

Reproduction
Repas sanguin

Figure 10: Cycle de développement Culex pipiens (Tabti, 2017)

17



Matériels et méthodes

.

Fig 11 : oeuf de Cx pipiens Fig 12: oeuf de Cs longiareolata (D et H)

11.9.2. Larve :

Le développement des larves a ce stade est exclusivement aquatique, leur déplacement est
assuré par des mouvements frétillants caractéristiques, et leur évolution comporte quatre
stades, de taille variant de 2mm a 12mm (Boulkenafet, 2006). Les larves sont mobiles et
respirent a la surface de 1’eau par I’intermédiaire d’un siphon respiratoire situé¢ a I’extrémité
de I’abdomen. Elles se déplacent par saccades et se nourrissent de divers micro-organismes
(particules végétales, bacteéries et levures) (Urquhart et al., 1996 ; Andreo, 2003).

Les larves vivent environ 10 jours. La rapidité du développement des larves dépend de la
quantité de nourriture contenue dans 1’eau du gite (Peterson, 1980).Les larves sont apodes, se
déplacent rapidement et leur pieces buccales sont de type broyeur. Le corps de la larve est
constitué de 3 parties : la téte incluse dans une capsule sclérotinisée, le thorax comprenant 3
segments fusionnés et 1’abdomen pourvu de 9 segments : le dernier segment abdominal est

courbé ventralement a son extrémité postérieure ou se situe 1’anus.

Figure 13: Larve Cx pipiens Figure 14 : Larve Cs longiareolata
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11.9.3. Nymphe:

La nymphe ou pupe également aquatique, a une forme de virgule et mobile mais ne s’alimente
pas durant toute la durée de ce stade, qui varie entre 2 a 5 jours. Elle préleve Dair
atmosphérique grace a deux trompettes respiratoires situées sur le céphalothorax. Son corps
est constitué de 2 parties : un large céphalothorax (antennes, trompe, pattes et ailes) et un
abdomen sous forme d’une queue permet de distinguer les sexes. Chez les femelles, la queue
est plus courte (Guitsevitch et al., 1974 ; Rhodain & Perez, 1985). Il s’agit d’un stade de
transition, au métabolisme extrémement actif, conduit a des transformations morphologiques

et physiologiques du I’insecte (Peterson, 1980).

—

Figure 15 : Nymphe de Cs longiareolata Figure 16 : Nymphe de Cx pipiens
11.9.4. Adulte :

Les adultes comme tous les dipteres, possedent une seule paire d’ailes membraneuses

longues et étroites pourvues d’écailles le long de ses nervures, repliées horizontalement au
repos. La deuxieme paire est réduite a une paire de balanciers. lls possédent un corps mince
qui se divise en trois parties : la téte, le thorax, et I’abdomen. Au niveau de la téte, I’imago se
différencie des autres familles de dipteres par des antennes longues, fines et articulées. Les
femelles se distinguent facilement des males par la présence des antennes plumeuses. Elles

possédent de longues pieces buccales de type piqueur-suceur (Wolfgang & Werner, 1988).
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Fig 17 : Adulte femelle Cs longiareolata Fig 18 : Adulte femelle Cx pipiens (h et d)
11.10. Morphologie des larves Culicidae :
11.10.1. Téte :

La téte de la larve de moustique a fait I’objet de trés nombreux travaux, parmi lesquelles, ceux
de Beker, (1938); Snodgrass, (1959); Chaudonneret, (1962); Gregbine, (1966). Elle est
Fortement chitineuse, légerement allongée et plus au moins aplatie. Deux plaques latérales,
symétriques portant les antennes et les yeux. Les pieces buccales comportent une paire de
mandibules armées de dents sur leur bord distal qui forment avec le mentum, Il'appareil
masticateur. D'autre part, on distingue deux taches occulaires latérales, ainsi qu'une paire
d’antennes variables dans leurs aspects suivant les groupes, mais portant toujours des soies

caractéristiques des especes (Becker, 2011).
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Figure 19 : Téte Cx pipiens (D et H)
11.10.2. Thorax :

Le Thorax est plus large que la téte (Balenghien, 2006). Représenté par une masse
indivisée de forme légerement globuleuse, large aplatie dorso-ventralement, sur laquelle
s'insérent des paires de soies longues ou courtes, plus au moins ramifiées, surtout utilisée pour
la détermination systématique des larves d'anophéles. Il est formé de trois segments soudés
(Prothorax, mésothorax et métathorax) qui portent sur les cotés plusieurs groupes de soies

disposées en éventail, dont la distinction se fait a 1’aide de la chétotaxie (Becker, 2001).

Fig 20: Thorax Cx pipiens (D et H)

11.10.3. Abdomen:

L’abdomen de la larve de moustique possede 10 segments: huit segments bien apparents, le
neuvieme pas évident, soudé au huitieme, et un dixieme segment forme le segment anal. Chez
les Anophelinea, les sept premiers segments sont semblable, le neuvieme combiné au

huitieme formerait un anneau complet c’est lui qui porte la paire de stigmates superficiels
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dorsaux, et sur sa partie latérale. Chez les Culicineae et les toxorhynchitinea, I’extrémité
apicale est munie d’un organe médian, chitinisé¢, de forme tronconique appelé siphon
respiratoire, le dixieme segment est le segment anal, porte quatre longues papilles anales
(Lobes annaux), une brosse ventrale et des soies caudales internes et externes, sa partie tergale

comporte un sclérite (Snodgrass, 1959).

Fig 21 : Abdomen Cx pipiens (h et d)

11.11. Extraction et rendement des huiles essentielles

Les plantes, fraichement récoltées, ont été nettoyées par I’eau distillée. Les feuilles sont
ensuite séparées puis séchées a 1’air libre, a I’abri de la lumiére et I’humidité. Celles-ci ont été
ensuite pesées, réduites (coupée en petites parties) pour augmenter la surface de contact avec
de I’eau et récupérées dans des sacs en papier afin de les conserver jusqu’au moment de
I’expérience.

La partie aérienne de la plante (feuilles) a été récoltées dans la région de Tébessa au mois
de janvier (2023). Les huiles essentielles (HE) ont été isolées par hydro distillation. En
utilisant un appareillage de type Clevenger (Fig.06). L'extraction a durée 2 a 3heures pour un
mélange de 100g de matériel végétal seche avec 1l d'eau distillée, I'ensemble est ensuite porté
a ébullition dans un ballon & 3 cols ou fiole d'un litre surmonte d'une colonne de 60cm de
longueur reliée a un réfrigérant. Les vapeurs chargées d'huile et qui traversent le réfrigérant,
se condensent et chutent dans une ampoule a décanter. L’eau et I'huile se séparent par
différence de densité (Bencheikh, 2012). Les huiles essentielles recueillie par décantation a la
fin de la distillation, en présence de sulfate de sodium (NaSO4) on élimine les traces d'eau

résiduelles, et I'huile essentielle de (Salvia officinalis) sera par la suite récupérée et stockée a
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4°C a l'obscurité dans un flacon en verre approprié, hermétiquement fermé et couvert d'une
feuille d'aluminium pour la préserver de l'air et de la lumiére. La quantité d'essence obtenue
est pesée pour le calcul du rendement (Bougueraa et Ali, 2002).

Figure22 : Les étapes de I’extraction de I’HE (D et H).

Le rendement de I’huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le
poids de la matiére seche de la plante, évalué a partir d’échantillon de 100 g séchés jusqu'au
poids constant pendent 48 heures a I'étuve a 105°C. Le rendement, exprimé en pourcentage

est calculé par la formule suivante:

R=PB/fPAx100 ] [ R=[PPB fSPA] =100
Ou

R: Rendement en HE en %.
PB: Poids d’HE en g.
PA: Poids de matiére séche de la plante en g.
11.12. Techniques d'élevage :
Les larves de moustiques sont élevées dans des mares temporaires situées dans la région

El Hammamet et El Wiame de la ville de Tébessa. Les larves sont élevées au laboratoire dans
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des récipients en verre contenant d’eau déchlorurée et nourries avec du mélange biscuit 75% -

levure 25% (Rehimi et Soltani, 1999). L’eau est renouvelée chaque deux jour.

, A
Fig 23 : Récipient des moustiques Figure 24 : Site d’élevage Hammamet
11.13. Procédure de sélection :
25 larves du quatrieme stade sont placées dans chaque gobelet de 50 cm de diametre

contenant 150 ml d’eau déchlorée .

Fig 25 :Technique d’élevage des moustiques

11.14. Traitement et bioessais :

¢ Culiseta longiareolata :
Les larves sont réparties en trois lots expérimentaux ;un lot témoin négatif qui ne sera pas
traité, un lot témoin positif qui traité par 1ml de méthanol et un lot traité avec 12 pl de
I’huile essentielle de S.officinalis dissous dans 1ml de méthanol .

%+ Culex pipiens

Les larves sont réparties en trois lots expérimentaux ;un lot témoin négatif qui ne sera pas
traité, un lot témoin positif qui traité par 1ml de méthanol et un lot traité avec 3 pl de I’huile
essentielle de S.officinalis dissous dans 1ml de méthanol .

¢ Les larves ne sont pas alimentées pendant les bioéssais (Boyer, 2006).
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11.15. Dosage des biomarqueurs:

Les larves du quatrieme stade des séries témoins et traitées aux huiles essentielles (CLsp)
ont fait I’objet du dosage des biomarqueurs de détoxication, les glutathion S-transférases
(GSTs) et des biomarqueurs du stress oxydatif, la catalase (CAT) a différentes périodes aprés
traitement : 24, 48 et 72 heures.

11.15.1 Dosage des glutathion S-transférases:

La mesure de I’activité des glutathion S-transférases (GSTs) est déterminée selon la
méthode de Habig et al. (1974). Elle est basee sur la réaction de conjugaison entre la GST et
un substrat, le CDNB (1-chloro 2, 4 dinitrobenzéne) en présence d’un cofacteur, le glutathion
(GSH) et mesurée a une longueur d’onde de 340 nm dans un spectrophotométre.

Les échantillons des séries témoins et traitées des deux espéces sont homogénéisés dans 1 ml
de tampon phosphate (0,1 M ; pH 6). L’homogénat est centrifugé a 1400 trs/ mn pendant 30
mn et le surnageant récupéré servira comme source d’enzyme.

Le dosage consiste a faire réagir 200 ul du surnageant avec 1,2 ml du mélange CDNB.

L’essai est conduit avec 4 répétitions comportant chacune 10 individus avec des séries
témoins.

La lecture des absorbances est effectuée toutes les minutes pendant 5 minutes a une
longueur d’onde de 340 nm contre un blanc contenant 200 pl d’eau distillée remplacant la
guantité de surnageant.

e L’activité spécifique est déterminée d’apres la formule suivante :

X= A Do/mnx Vt /mg de protéines
9.6 Vs

11.15.2.Dosage de la catalase :

Le dosage de la catalase (CAT) est réalisé selon la technique de Claiborne (1985). Cette
technique est basée sur la mesure spectrophotométrique de la réduction de I’eau oxygénée
(H202) en une molécule d’oxygéne (O2) et deux molécules d’eau (H,O) en présence de la
CAT a une longueur d’onde UV de 240 nm, selon la réaction suivante :

Catalase
H,0, » 2H,0+0;
Les larves du quatriéme stade témoins et traitées de C. longiareolata et C. pipiens, sont

prélevées a différentes périodes (24, 48, 72 heures), 1’essai est conduit avec 4répétitions

comportant chacune 10 individus. Les larves sont homogénéisées dans 1ml de tampon
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phosphate (100mM, pH 7,4), puis centrifugées a 15000 trs/mn, pendant 10 mn. Le surnageant
récupéré servira comme source d’enzyme.

Le dosage de I’activité de la catalase s’effectue dans une cuve de spectrophotometre en
quartz a 25°C, sur une fraction aliquote de 50ul du surnageant dilué¢ de fagon a se situer entre
1 et 1,5 mg de protéines/ml, soit 0,05 a 0,75 mg dans la cuve, a laquelle on ajoute 750ul de
tampon phosphate (100mM, pH 7,4). Apres agitation, la lecture est effectuée au
spectrophotométre. La lecture des absorbances, s’effectue apres chaque 5 secondes pendant
30 secondes a une longueur d’onde de 240nm contre un blanc avec 800 pl de tampon
phosphate (100mM, pH 7,4), et 200 ul de H,0,.

L’activité spécifique est calculée selon la formule suivante :

X=Domax—Domin /0,04mg de protéines

X micromole de substrat réduit par minute et par mg de protéines (WM/mn/mg de protéines).
Do max : densité optique maximum obtenue.

Do min : densité optique minimum obtenue.

0,04 : coefficient d’extinction molaire du H202 (cm-1. mM-1).

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg.
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phosphate.

Les larves sont homogénéisées dans 1ml de tampon

Le surnageant récupérée
comme source d’enzyme.

Centrifugées a 15000 trs/mn,
pendant 10 mn.

Mettre des échantillons
sur de la glace.

!

=

| B

/

La lecture est effectuée au
spectrophotomeétre

+
750 pl tampon

50 pl surnageant dilué

Figure26: les étapes de dosage l'activité du catalase

11.16. Extraction et dosage des constituants biochimiques
Les individus témoins et traités (CLso) ont été prélevés les larves du quatrieme stade et
conservés dans 1 ml de TCA (acide trichloracétique) a 20%. L’extraction des principaux

constituants biochimiques (protéines, glucides et lipides) a été réalisée selon le procédé de
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Shibko et al., (1966). Aprés homogénéisation aux ultrasons, puis centrifugation (5000
tours/min a 4°C pendant 10 min), le surnagent | obtenu, servira pour le dosage des glucides
totaux selon la méthode de Duchateau & Florkin (1959). Au culot I, on ajoute 1 ml de
mélange éther/chloroforme (1V/1V) et apres une seconde centrifugation (5000trs/min, 10mn),
on obtient le surnageant Il et le culot 11, le surnageant 11 sera utilisé pour le dosage des lipides
(Goldsworthy et al., 1972) et le culot Il, servira au dosage des protéines selon Bradford,
(1976).

11.16.1. Dosage des protéines totales :

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976), dans une fraction
aliquote de 100ul a laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie (BBC) G
250 (Merck). Celui-ci révele la présence des protéines en les colorants en bleu. L'absorbance
est lue au spectrophotomeétre a une longueur d'onde de 595 nm. La gamme d'étalonnage est
réalisée a partir d'une solution d'albumine de sérum de beeuf (BSA) titrant Img/ml.

Tableau 05 : Dosage des protéines totales chez les moustiques : Réalisation de la gamme

d'étalonnage des protéines.

11.16.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau & Florkin
(1959). Cette méthode consiste a additionner 100ul du surnageant contenu dans un tube a
essai, 4 ml du réactif d'Anthrone et de chauffer le mélange a 80°C pendant 10 min, une
coloration verte se développe dont l'intensité est proportionnelle a la quantité de glucides
présentes dans I'échantillon. La lecture de I'absorbance est faite a une longueur d'onde de 620
nm. La gamme d'étalonnage est effectuée a partir d'une solution mere de glucose (Img/ml).
Tableau 06 : Dosage des glucides totaux chez les moustiques : Réalisation de la gamme
d'étalonnage des glucides :
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Insecte (entier) +

1 ml de TCA & (20%)

Broyage des échantillons

Anthrone (4 ml)

Chauffer 80°C
(20 mn)

Le surnageant récupéré
100 ul

Centrifugées a 5000
trs/mn, pendant 10 mn.

La lecture est effectuée au
spectrophotomeétre

Figure 27: les étapes de Dosage des glucides totaux.
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11.16.3. Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy et al. (1972), en
utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage des lipides se fait sur des prises
aliquotes de 100 pl des extraits lipidiques ou de gamme étalon auxquelles on évapore
totalement le solvant puis on ajoute 1ml d'acide sulfurique concentré, les tubes sont agités, et
mis pendant 10 min dans un bain de sable a 100 °C. Apres refroidissement, on prend 200 pl
de ce mélange au quel on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinique. Aprés 30 min a
I'obscurité, la densité optique est lue dans un spectrophotometre a une longueur d'onde de 530
nm. Les lipides forment a chaud avec I'acide sulfurique, en présence de la vanilline et d'acide
ortho phosphorique, des complexes roses.

La solution mere des lipides est préparée comme suit : on prend 2,5 mg d'huile de table
(tournesol, 99% triglycérides) dans un tube eppendorf et on ajoute 1 ml d'éther chloroforme
(1VILV).

Tableau 07 : Dosage des lipides totaux chez les moustiques : Réalisation de la gamme

d'étalonnage des lipides.

11.17. Etude morphométrique

L’étude morphométrique est basée sur deux paramétres : le poids et le volume corporel
des individus, calculé a partir de la valeur cubique de la largeur du thorax des larves
(Timmermann & Briegel, 1999). Les mensurations ont été réalisées sous une loupe
binoculaire préalablement étalonnée.
11.18. Analyse statistique

L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel SPSS (version 20) et GRAPH
PAD PRISM 7. Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne + 1’écart-type (SD).
Les quantités des métabolites (protéines, glucides et lipides) sont déterminées a partir des
courbes d’étalonnage dont I’équation de la droite de régression exprime I’absorbance en
fonction de la quantité du standard utilisé (albumine, glucose et I’huile de tournesol). Le test t

de Student et I’analyse de la variance a un et deux criteres de classification, ont été utilisés.
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Résultats

1. Résultats
I11.1. Détermination du rendement d’extraction
Les huiles essentielles de Salvia officinalis obtenues par hydrodistillateur de type
Clevenger sont: huiles a couleur jaune, odeur Agréable et avec un rendement (2,49%) de la
matiére séche de la partie aérienne de la plante.
111.2. Effet d’huile essentielle de S. officinalis sur les biomarqueurs enzymatiques

L’huile essentielle de S. officinalis a été appliqué sur le stade larvaire L4 nouvellement
exuvies de Cs longiareolata et Cx pipiens a la concentration létale 50 (CLsp= 12et 3) a 1’égard
de Cs longiareolata et Cx pipiens respectivement selon les études de 1’année précédente avec
des séries témoins. L’effet de cette huile a été évalué a différentes périodes (24, 48 et 72
heures aprés traitement).

Il a été testé sur un biomarqueur de détoxification, les glutathion S-transférases (GSTs)
et un biomarqueur de stress oxydatif, la catalase. Les résultats ont été exprimés par rapport a
la quantité de protéines (mg) obtenue a partir d’une courbe de référence.

111.2.1. Effet sur I'activité spécifique des glutathion S-transférases

L’activité spécifique des GSTs (uM/min/mg de protéines) chez les larves L4 de Cs
longiareolata et Cx pipiens témoins et traitées (CLsp) est enregistrée a 24, 48 et 72 heures
apres traitement (tableau 08).

La comparaison multiple des moyennes par le test de Dunnett montre une augmentation
significative entre les séries témoins et les séries traitées par 1’huile essentielle (CLso) de
Iactivité spécifique des GSTs a 24H (p=0,00let p=0,000) pour Culiseta et Culex
respectivement. Cette activité est diminu significativement aprés 48h et 72h (p=0,000 et
p=0,001) cher les larves de Culiseta mais n’est pas modifiée chez les larves de Culex (p>0,05)
comparativement au témoin (Figure 28).

Tableau 08 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalissur 1’activité spécifique des GSTs

(uM/min/mg de protéines) chez les larves du quatrieme stade de Cs longiareolata et Cx

pipiens (mxsem, n=4).

Témoin Témoin

CL5o CI—SO

5,03+0,47 a 6,48+0,72 b 0,61+0,03 a 1,79+0,14 b
5,68+0,36 a 3,63+0,45b 0,63+0,11 a 1,46+0,21 a
5,61+0,96 a 4,18+0,88 b 0,66+0,18 a 1,12+0,11 a

31



Résultats

N

Témoin Culiseta
CL50 Culiseta
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Figure 28 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalis (CLsp) sur I’activité spécifique des

GSTs (uM/min/mg de protéines) chez les larves 4 de Cs longiareolata et Cx pipiens (m + SD,
n=4). (ns : Différence non significative (p>0,05) ; ** Différence hautement significative
(p<0,01) ; *** Différence trés hautement significative (p<0,001) entre les séries témoins et
traitées).

111.2.2. Effet sur I'activité spécifique de la catalase

L’activité spécifique de la catalase a été estimée chez les séries témoins et traitées. Les
résultats obtenus marguent une augmentation trés hautement significative (p=0,000) apres 24
et 48H chez les larves de Culiseta et aprés 24H chez les larves de Culex traitées a la CLsp
d’huile essentielle de S. officinalis comparativement aux séries témoins (Figure 29).

Tableau 09: Effet de I’huile essentielle de S. officinalis sur I’activité spécifique de catalase
(WM/min/mg de protéines) chez les larves du quatriéme stade de Cs longiareolata et Cx

pipiens (mxsem, n=4).

Témoin CLsgo Témoin ClLsgo

0,75+0,13 a 1,37£0,14 b 1,93+0,07 a 2,52+0,10 b
0,59+0,16 a 1,43+0,24 b 1,57+0,03 a 1,60+0,20 a
1,20+0,21 a 1,17+0,14 a 1,12+0,06 a 0,99+0,07 a
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Figure 29 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalis (CLsp) sur 1’activité spécifique de la
catalase (UM/min/mg de protéines) chez les larves 4 de Cs longiareolata et Cx pipiens
(m = SD, n=4). (ns : Différence non significative (p>0,05) *** Différence trés hautement
significative (p<0,001) entre les séries témoins et traitées).
111.3. Impact d’huile essentielle sur la composition biochimique des moustiques

L’huile essentielle de S. officinalis a été appliquée sur les larves 4 nouvellement
exuviées de C. longiareolata et C. pipiens et leur effet a été évalué sur la composition
biochimique (protéines,glucides etlipides) a différentes périodes (24, 48 et 72 heures apres
traitement).
111.3.1. Effet sur le contenu en protéines totales

Le contenu en protéines totales a été déterminé chez les larves 4 témoins et traités de
deux espéces, C. pipiens et C. longiareolata a différentes périodes (24, 48 et 72 heures apres
traitement).
La comparaison des valeurs moyennes par le test Dunnett montre que I’HE extraite de S.
officinalis induisent une diminution tres hautement significative du contenu en protéines
totales des larves 4 (p=0,000) chez les deux especes de moustiques et a différentes périodes de

traitement.
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Figure 30 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalis (CLso) sur le contenu en protéine

(ng/individu) chez les larves 4 de Cs longiareolata et Cx pipiens (m £ SD, n=4).
(*** Différence tres hautement significative (p<0,001) entre les séries témoins et traitées).
111.3.2. Effet sur le contenu en glucides totaux

Le contenu en glucides totaux a été déterminé chez les larves 4 témoins et traités de deux
especes, C. pipiens et C. longiareolata a différentes périodes (24, 48 et 72 heures apres
traitement).
La comparaison des valeurs moyennes par le test Dunnett montre que I’HE extraite de
S.officinalis induisent une diminution trés hautement significative du contenu en glucides
totaux des larves 4 de C. longiareolata a 24H, 48H et 72H de traitement (p=0,000 ; p=0,0019
et p=0.0062). Cette diminution est significative a 24H (p=0,007) et non significative a 48H et
72H (p>0,05) chez les larves de C. pipiens.
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Figure 31 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalis (CLsg) sur le contenu en glucide
(ng/individu) chez les larves 4 de Cs longiareolata et Cx pipiens (m £ SD, n=4).

(ns Différence non significative (p>0,05) ; ** Différence hautement significative (p<0,01) ;
*** Différence trés hautement significative (p<0,001) entre les séries témoins et traitées).
111.3.3. Effet sur le contenu en lipides totaux

Le contenu en lipides totaux a été determiné chez les larves 4 témoins et traités de deux
especes, C. pipiens et C. longiareolata a différentes périodes (24, 48 et 72 heures apres
traitement).

La comparaison des valeurs moyennes par le test Dunnett montre que I’HE extraite de S.
officinalis induisent une diminution tres hautement significative du contenu en lipides totaux
des larves 4 de C. longiareolata et C. pipiens a 24H, 48H et 72H de traitement (p=0,000)

comparativement au séries témoins.
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Figure 32 : Effet de I’huile essentielle de S. officinalis (CLsp) sur le contenu en lipides
(ng/individu) chez les larves 4 de Cs longiareolata et Cx pipiens (m + SD, n=4). (***
Différence trés hautement significative (p<0,001) entre les séries témoins et traitées).

I11.4. Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis sur la croissance de Culiseta
longiareolata et Culex pipiens

111.4.1. Croissance pondérale

L’huile essentielle est utilisée avec une concentration subletal (CLsp) sur les larves du
quatrieme stade nouvellement exuviées.

Les résultats de 1’évolution du poids corporel des individus au cours du quatrieme stade
étudiés larvaire sont mentionnés dans le tableau (11) et la figure (33). Pour les séries témoins
et traitée a la CLso on remarque une augmentation significative du poids corporel du 24 h
jusqu'a 72h.

La comparaison des moyennes entre les séries témoins et traitées montre que [’huile
essentielle de Salvia officinalis (CLsp) affecte le poids corporel des larves L4 d’une maniére
significative a 24 h (p= 0,006 ; p=0,011), 48 h (p= 0,007 ; (p=0,009) et 72 h (p= 0,008 ;

(p=0,011) chez Culex pipiens et Culiseta longiareolata respectivement.
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TableaulO : Effet d’huile essenticlle de Salvia officinalis (CL50) sur le poids (mg) des larves
du quatrieme stade chez Culiseta longiareolata (m + SD, n = 3 répétitions comportant
chacune 10 individus). Comparaison des moyennes a différents stades pour une méme série

(lettres majuscules) et pour un méme stade entre les différentes séries (lettres minuscules).

31,10+ 1,12 a 24,57 +4,19c
A A

35,26 + 3,06 a 26,21 +3,11¢c
B B

36,55+ 3,72 a 28,48 +3,20¢C
C C

Tableaull : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLsp) sur le poids (mg) des larves
du quatriéeme stade chez Culex pipiens (m + SD, n = 4 répétitions comportant chacune 10
individus). Comparaison des moyennes a différents stades pour une méme série (lettres

majuscules) et pour un méme stade entre les différentes séries (lettres minuscules).

21,10+ 3,12 a 19,57 £5,19¢
A A

25,26 + 3,56 a 22,21+4,11c
B B

26,55+3,12a 2348+421c
C C

37



Résultats

(o )

) a Bl Témoins
£ a

407 Bl c.s50
[} a
S b
© b b
> 307
©
£
w207
()]
©
[%)] 10 <
=
o
o

q/v bfb ,\"lz

k Temps (heures) /

Figure 33 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLso) sur le poids (mg) des larves

du 4éme stades chez Culiseta longiareolata (m £ SD, n = 4).
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Figure 34 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLso) sur sur le poids (mg) des

larves du 4éme stades chez Culex pipiens (m + SD, n = 4).

111.4.2. Croissance linéaire
L’effet de cet bioinsecticide (CLsp) a été évalué sur certains parameétres morphomeétriques : la
largeur du thorax des larves 4 stades larvaire des individus témoins et traités.
Les résultats de 1’évolution de la largeur du thorax des individus du Culex pipiens et Culiseta
longiareolata au cours du quatrieme stade larvaire étudiés sont mentionnés dans le tableau
(12) et la figure (35), les résultats montre une augmentation significative pour la séries témoin
(p=0,020) et une augmentation significative pour les espéces traitées (p= 0,018 et p=0,015)
pour Culex pipiens et Culiseta longiareolata respectivement.

38




Résultats

La comparaison des moyennes entre les séries témoins et traitées montre que I’huile
essentielle de Salvia officinalis (CLsp) affecte la largeur du thorax des larves L4 d’une
maniére de significative chez Culex pipiens et Culiseta longiareolata a 24 h (p=0,044 ;
0,012), 48 h (p=0,015 ; 0.012) et 72 h (p=0,025 ; 0.016).

Tableau 12 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLso) sur la largeur du thorax
(mm) des larves du quatriéme stade chez Culiseta longiareolata (m £ SD, n = 4 répétitions
comportant chacune 10 individus). Comparaison des moyennes a différents stades pour une
méme série (lettres majuscules) et pour un méme stade entre les différentes séries (lettres

minuscules).

253+0,14a 2,28+0,15¢
A A

2,58+0,33a 2,31+0,20c
B B

2,62+0,24 a 2,42+0,018c
C C

Tableau 13 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLsg) sur la largeur du thorax
(mm) des larves du quatriéme stade chez Culex pipiens (m = SD, n = 3 répétitions comportant
chacune 10 individus). Comparaison des moyennes a différents stades pour une méme série

(lettres majuscules) et pour un méme stade entre les différentes séries (lettres minuscules).

1,73+0,14 a 158+0,15¢
A A

1,79+0,33 a 1.61+0,20c
B B

1,83+0,24a 1,72+0,18 ¢
C C
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Figure 35 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLsp) sur la largeur du thorax (mm)

des larves du 4éme stades chez Culiseta longiareolata (m £ SD, n = 4).
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Figure 36 : Effet d’huile essentielle de Salvia officinalis (CLsp) sur la largeur du thorax (mm)

-

des larves du 4éme stades chez Culex pipiens (m = SD, n = 4).
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IV. Discussion

IV.1. Rendement des huiles essentielles

Le rendement obtenu en huile essentielle de la sauge récoltée dans la région de Tébessa est de
2,49% respectivement de la matiére seche de la partie aérienne de la plante. Ce résultat est
supérieur a ceux signalés dans certaines régions de I'Algérie. Le bon rendement des huiles
obtenu dans cette étude, peut-&tre di au climat semi-aride qui caractérise la région de Tébessa
et il est bien connu que les rendements maximaux sont obtenus dans les régions a climat sec
(Ouibrahim, 2014).

En effet, Chalchat et al en 1998, ont montré que le rendement d’extraction des huiles
essentielles de Salvia officinalis obtenu par hydrodistillation pendant quatre heures dans un
appareil Clevenger est en fonction de I’origine de la plante : France (2,05%), Hongrie (2,50
%), Portugal (2,90 %), Roumanie (2,30 %).

Par contre, le rendement obtenu par Matelic en 2001, est de 1,42 % par hydrodistillation, de
1,39 % par extraction a la vapeur de pentane et de 1,40% par extraction a la vapeur d’éther.
Cette variabilité du rendement peut étre due aux facteurs d’origine intrinséque, spécifique au
bagage génétique de la plante ou d’origine extrinseque, li¢ aux conditions de croissance et de
développement de la plante (Maffeir & Sacco, 1987 ; Bruneton, 1999). Ces différences sont
dues également a 1’origine géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques (la
température et ’humidité), ’espece végétale, ’organe végétal, le stade de la croissance, la
période de collecte, la conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction (Granger
et al, 1973; Rosua & Granados, 1987 ; Fournier et al., 1989 ; khajeh et al., 2004 ; 2005 ;
Viljoen et al., 2006; Sefidkon et al., 2007).

Par exemple, une huile essentielle de Menthe ne présente pas la méme composition selon
qu’elle soit extraite a partir des plantes récoltées le matin, au milieu ou en fin de journée.

I1V.2. Effet d’huile essentielle de S. officinalis sur les biomarqueurs enzymatiques

Une bonne évaluation de I’'impact écotoxicologique des contaminants nécessite souvent une
approche multifactorielle utilisant plusieurs marqueurs biologiques. Au niveau biochimique, il
existe différents types de biomarqueurs regroupés selon leur fonction au niveau cellulaire
(Badiou, 2007). Les principaux biomarqueurs utilisés sont des marqueurs enzymatiques
comme la catalase, la glutathion peroxydase, les glutathion S-transférases et
I'acétylcholinestérase (Durou et al., 2007).
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En dépit des diversités chimiques des insecticides et diversités biologiques des insectes, un
nombre de mécanismes de résistance sont capable de détoxifier les insecticides en métabolites
moins toxiques (Soderlund, 1997).

Pour contribuer a une compréhension de ces mécanismes, nous avons évalué 1’effet de HE S.
officinalis de sur l’activité d'un biomarqueur de neurotoxicité, 'acétylcholinestérase, des
biomarqueurs du stress oxydatif, glutathion S-transférases et son cofacteur, le glutathion, la
catalase et un biomarqueur de la peroxydation lipidique, le malondialdéhyde chez deux
especes de moustiques, C. longiareolata et C. pipiens a différentes périodes apres traitement :
24, 48 et 72heures.

IV.2.1. Effet d’HE de Salvia officinalis sur I’activté spécifique des GSTs

Les GSTs sont des enzymes antioxydantes impliquées dans la phase Il de détoxification des
xenobiotiques (Sau et al., 2010) en catalysant la conjugaison de ces substances avec le
groupement thiol du glutathion endogene (Chelvanayagama et al., 2001 ; Boyer, 2006 ;
Walters et al.,, 2009 ; Ebadoallahi et al., 2013). Le glutathion (GSH) est un tripeptide
solubledans I’eau, constitué¢ de trois acides aminés ; glutamate, cystéine et glycine (L-y -
glutamyl-Lcysteinyl glycine) (Meister & Anderson, 1983 ; Noctor et al., 1998 ; Kim et al.,
2005) leglutathion joue plusieurs rdles incluant le transport des acides aminés, la synthése de
I’ADN,la croissance cellulaire, la régulation des activités enzymatiques et la régulation du
cyclecellulaire (Kim et al., 2005 ; Lu, 2009 ; Meister & Anderson, 1983 ; Penninckx, 2002
; Shan et al., 1990 ; Sies, 1999 ; Wang & Ballatori, 1998). Le glutathion est un biomarqueur
non-enzymatique qui joue un role primordial dans la défense intracellulaire. Les GSTs
permettent le développement de la résistance envers les agents chimiothérapiques, les
insecticides, les herbicides et les antibiotiques microbiens. Elles jouent un rdle important dans
la physiologiedu stress, le transport intracellulaire et dans les différentes voies de biosynthese
(Oppenoorth et al., 1977; Kao &Sun, 1991; George, 1994; Sun et al., 2001).

Certains bioinsecticides agissent sur un nombre tres limité d’espéces, augmentant 1’activite
des différents biomarqueurs impliqués dans la détoxification.

Dans la présente étude, 1’activité spécifique des GSTs chez les larves 4 de et C. pipiens,
traitées aux HE de Salvia officinalis a augmenté d’une maniére significative par rapport aux
témoins et I’activité spécifique des GSTs chez les larves 4 de C.longiareolata traitées aux HE
de Salvia officinalis a augmenté a 24h est diminué significativement aprés 48h et 72h.
L’augmentation de I’activit¢ des GSTs se traduit par une mise en place du processus de
détoxification. Par ailleurs, la surproduction d’enzymes peut étre due a une modification d’un

gene régulateur controlant le degré d’expression de I’enzyme, et a une augmentation du
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nombre de copies du géene qui code pour ces enzymes (Cédric, 2008). Le processus de
détoxication est incapable d’empécher ’effet insecticide decet extrait de plante. Donc C.
pipiens trés sensible par rapport aux C. longiareolata.

En accord avec nos résultats, des travaux similaires présentent une augmentation de

L’activité GST apres traitement des larves de Cx. pipiens avec I’HE d’Ocimum basilicum
(Driset al., 2017a), de Citrus fruits (Badawy et al., 2018), de Thymus vulgaris (Bouguerra
et al.,2018) ainsi que I’HE de Rosmarinus officinalis (Zeghib et al., 2020). Shahat et al.
(2020) ont observé I’augmentation de ’activité de GST chez les larves de 3¢me stade de Cx.
Pipiensaprés traitement par les extraits botaniques d’Origanum syriacum, Pergularia
tomentosa, Senna italica, et Otostegia fruticose. Des observations similaires ont également
été rapportées avec I’HE de Petroselinum crispum contre les larves de quatrieme stade
d’Ae.Aegypti (Intirach et al., 2016). Les expériences de Vasantha-Srinivasan et al. (2017)
ont trouvé que les HEs de Piper betle et de Sphaeranthus indicus modifie de maniére
significative 1’activité de I’enzyme détoxifiante GST du moustique Ae. Aegypti. Sur une autre
espéce de moustique, Bouabida & Dris (2020) ont confirmé que I’HE de Ruta graveolens
peut augmenter I’activité de GST chez Culiseta longiareolata.

1V.2.2. Effet d’HE de salvia officinalis sur I’activté spécifique de la catalase

La catalase joue un rdle crucial dans I’élimination de I’hydrogéne peroxyde des cellules ainsi
que dans la défense contre le stress oxydatif (Aebi, 1984). Les résultats obtenus chez les
larves 4 de C. longiareolata et C. pipiens, révéle une augmentation significative de ’activité
de la catalase chez les traités comparativement aux témoins, Cette augmentation de I’activité
traduit une mise en place du processus de détoxication qui est une forme de défense de
I’insecte contre le pesticide (Clark, 1989).

Nos résultats concordent avec ceux de Pinho et al. (2014), qui ont démontré une
augmentation de I’activité de la CAT chez les mouches traitées a I’HE de Psidium guajava.
Une augmentation du taux de CAT de I’ordre de 30,29% et 38,82%, a été observée apres 24 h
d’exposition a la CLsp de I’HE de Boswellia carterii chez C. chinensis et C. maculatus
respectivement (Kiran et al., 2017). Par contre, une diminution de I’activité de CAT a été
observée chez S. oryzae et R. dominica traités a I’'HE de Gaultheria procumbens (Kiran &
Prakash, 2015), ce qui peut étre en raison de la production accrue du radical anion super
oxide (Kurutas et al., 2009 ; Sreejai & Jaya, 2010). Cette diminution de I’activité de CAT
induit une accumulation de H202 toxique a la cellule, conduisant a la peroxydation des

lipides membranaires (Sharma et al., 2012).
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IV.3. Impact d’huile essentielle sur la composition biochimique des moustiques

Dans les études physiologiques, la détermination des protéines totales et de nombreuses
macromolécules chimiques, telles que les lipides et les glucides, est important (Yazdani et
al., 2014).

IVV.3.1. Effet sur le contenu en protéines totales

Les protéines sont des composants biochimiques importants, nécessaires au développement de
I’organisme et a sa croissance pour réaliser ses activités vitales (Yazdani et al., 2014).

Les résultats révelent une réduction du contenu en protéines chez les traités comparativement
aux témoins. La réduction des protéines est un phénomene fréquent chez les insectes traités
par les produits toxiques (Nathan et al., 2008), et qui peut étre attribuée a un ou plusieurs
facteurs, tels que la diminution de leurs synthése ou augmentation de leurs dégradation pour
détoxifier les principes actifs présents dans les extraits de plantes ou les HEs
(Vijayaraghavan et al., 2010).

La dégradation des protéines en acides aminés a pour but de faciliter leur incorporation
dans le cycle de Krebs comme acides cétoniques afin de compenser les faibles taux d’énergie
causés par le stress (Nath et al., 1997). De plus, la réduction en réserve protéique peut étre
également due a l'adaptation physiologique de l'insecte a un état de stress causé par les
insecticides (Ribeiro et al., 2001). De nombreux travaux ont montré que 1’application des
HEs provoque la réduction du taux des protéines chez les insectes (Smirle et al., 1996 ;
Caballero et al., 2008 ; War et al., 2011 ; Khosravi & Sendi, 2013). Une réduction
significative du contenu en protéines a été observée chez Glyphodes pyloalis traitée par I’'HE
de Lavandula angustifolia (Yazdani et al., 2013). Tarigan et al. (2016) trouvent que les HES
de cardamome, cannelle et muscadediminuent le taux des protéines chez Tribolium
castaneum Herbst et Callosobruchus maculatus F. Khosravi et al. (2010). Les quantités de
protéines chez les larves d’Ephestia kuehniella traitées avec les huiles essentielles de
Teucrium polium (Lamiaceae) et I'a-pinéne, ont diminué significativement par rapport aux
témoins (Shahriari et al., 2017). War et al. (2013) observent également une diminution du
contenu en protéines et chez Helicoverpa armigera aprés traitement aux HEs d’Azadirachta
indica.Ebadollahi et al. (2013) ont signalé que la teneur en protéines totaux a diminué chez
les larves de T. castaneum soumises a la fumigation avec A. foeniculum. Une réduction de ce
parameétre a été également observee chez les larves de Plodia interpunctella aprés traitement
avec la CL30 de I'HE d’Artemisia khorassanica (Borzoui et al., 2016).Par contre, Madaci et

al. (2008) indiquent que les extraits hydroalcooliques des feuilles de Nerium oleander
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(Apocynacées) provoquent une augmentation du taux de protéines chez les larves du vers
blanc rhizotrogini.
1VV.3.2. Effet sur le contenu en glucides totaux

Les glucides forment un groupe de composés tres importants. Certains représentent une
source d’énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (tréhalose), soit
sous forme de réserves (glycogéne) ; d’autres ont un réle structural (cellulose, chitine, acide
hyaluronique) (Nation, 2008).

Nos résultats indiquent une réduction significative du contenu en glucides chez les larves
4 de et C. pipiens et culiseta longiareolata traitées aux HE de Salvia officinalis. Cet
épuisement pourrait étre expliqué par une demande accrue d'énergie et d'un métabolisme
intense en raison de I'effet de I'huile et 1’état de stress des insectes (Sancho et al., 1998 ; Olga
et al., 2006). Des travaux antérieurs ont montré les effets négatifs des huiles essentielles sur
les réserves glucidiques (Sak et al., 2006 ; Abdul Razak & Sivasubramanian, 2007). Des
résultats similaires ont été obtenus chez le criquet pelerin traité par Metarhizium anisopliae
(Seyoum et al., 2002) et chez la larve de G. pyloalis traitée avec I'extrait de A. annua
(Khosravi et al., 2011). Ebadollahi et al. (2013) ont signalé que la teneur en glucides totaux
a diminué chez les larves de T. castaneum soumises a la fumigation avec A. foeniculum. Une
réduction de ce parameétre a été également observée chez les larves de Plodia interpunctella
aprés traitement avec la CL30 de I'HE d’Artemisia khorassanica (Borzoui et al., 2016).
Sneha & Preet (2016) étudient I’effet de I’'HE de neem sur les larves d’A. aegypti, ils
signalent unediminution de 90% et 82% du contenu en glucides chez les traités
comparativement aux témoins.
1VV.3.3. Effet sur le contenu en lipides totaux
Les lipides représentent la principale source d’énergie chez les insectes (Beenakers et al.,
1985). Ils sont transportés du corps gras, site de leurs syntheses et stockage vers les organes
utilisateurs via I’hémolymphe surtout lors de la vitellogénése (Downer, 1985 ; Keely, 1986 ;
Van Hensden & Law, 1989).
Nos résultats indiquent une réduction significative du contenu en glucides chez les larves 4 de
et C. pipiens et culiseta longiareolata traitées aux HE de Salvia officinalis. Cet épuisement
des lipides apres traitement aux produits toxiques pourrait étre dd a une altération de leurs
synthése (Klowden, 2007), a un dysfonctionnement hormonal pour le controle du
métabolisme lipidique (Steel, 1985) et a l'utilisation de cette réserve métabolique (Sak et al.,
2006).La diminution des lipides tissulaires sous ’effet d’un insecticide peut étre due a la
formation des lipoprotéines, a la réparation des dommages cellulaires et a I'augmentation de la

lipolyse pour fournir de I’énergie (Steele, 1985 ; Lohar & Wright, 1993).De plus, plusieurs
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études ont démontré que les insecticides synthétiques et botaniques pouvaient modifier la
quantité des lipides chez les insectes :Khosravi et al. (2010) indiquent des résultats similaires
et montrent une réduction du taux des lipides chez les larves de G. pyloalis traitées avec
I’extrait d’A. annua.War et al. (2013) observent également une diminution du contenu en
lipides chez Helicoverpa armigera aprés traitement aux HES d’Azadirachta
indica.Ebadollahi et al. (2013) ont signalé que la teneur en lipides totaux a diminué chez les
larves de T. castaneum soumises a la fumigation avec A. foeniculum. Une réduction de ces
parametres a été également observée chez les larves de Plodia interpunctella apres traitement
avec la CL30 de I’'HE d’Artemisia khorassanica (Borzoui et al., 2016). Une réduction de ce
parametre a été également observée chez les larves de Plodia interpunctella apres traitement
avec la CL30 de I'HE d’Artemisia khorassanica (Borzoui et al., 2016). Sneha & Preet
(2016) étudient I’effet de I’'HE de neem sur les larves d’4A. aegypti, ils signalent une
diminution de 90% et 82% du contenu lipides chez les traités comparativement aux témoins.
IVV.3. Impact des HEs sur la croissance des moustiques

La quantit¢ de sang consommée a chaque repas, sa quantité utilisée dans les voies
métaboliques et le nombre d'ceufs qui atteignent la maturité peuvent tous étre affectés par la
taille du corps des moustiques (Hosoi, 1954 ; Van Den Heuvel, 1963). La présence de
nourriture dans [I'habitat d'un insecte, les facteurs environnementaux et surtout les
caractéristiques héréditaires de chaque espéce affectent le poids corporel (Braquenier, 2009).
Des études ont montré que les réserves énergétiques des moustiques dépendent de leur taille
(Briegel, 1990).

Nos résultats montrent que le traitement par I’HE cause une réduction significative des
paramétres biométriques étudiés tels que le poids et le volume corporels des larves de Culex
pipiens et Culiseta longiareolata du 24 h jusqu'a 72h. (Sharma et al., 2006) indiquent que
I'extrait éther de pétrole d’Artemisia annua a influencé le cycle de vie d’An. Stephensi, en
réduisant le pourcentage d'éclosion, la survie des larves et des nymphes et I'émergence des
adultes et en allongeant leurs périodes. L'indice de croissance de cette espece a été également
réduit de maniére significative. Le méme indice a diminué chez C. quinquefasciatus apres
traitement a 1’extrait méthanolique d’Azadirachta indica, avec une réduction de la taille
moyenne des pupes émergées, enflement du céphalothorax, et rétricissement de I'abdomen de
2,506 a 1,984 mm, suite au déplacement de I’hémolymphe de I'abdomen au céphalothorax
(Sharma et al., 2009). Les résultats de Qin et al. (2010) ont montré que I'HE de Piper
sarmentosum et la myristicine (composé majeur) présentaient un effet inhibiteur sur la
croissance et le développement de Brontispa longissima (Coleoptera : Hispidae) avec un effet

marqué de la myristicine.
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Conclusion :
En raison des problémes liés a I’utilisation des insecticides chimiques et leur impact nocif sur

la santé et I’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplagant les insecticides de
synthése et présentant des avantages écologiques et économiques, s’avere nécessaire. Les
huiles essentielles sont des substances aromatiques, d’une composition chimique complexe,
ce qui leur confére des propriétés insecticides trés intéressantes et le développement de la
résistance trés lent, comparativement aux insecticides de synthése.
Le but de notre étude expérimentale est de découvrir 1’effet d’huile essentielle de Salvia
officinalis sur la croissance, les compositions biochimiques et les biomarqueurs enzymatiques
a I’égard deux espéces de moustique Culex pipiens et Culiseta longiareolata les plus
abondantes dans la région de Tébessa.
L’hydrodistillation a donné un rendement de 2.49% de la matiere seche de cette plante.
Le traitement par ’HE de la plante chez les larves de stades L4 nouvellement exuvies permis
de donner des concentrations létales CLso qui sont 3et 12respectivement.Elles révelent que C.
pipiens est I’espéce la plus résistante aux traitements appliqués comparativement a C.
longiareolata.

L’HE extraite de de Salvia officinalis affectent les réserves énergétiques des larves 4.
Les résultats révelent une diminution significative du contenu en protéines, glucides et lipides
chez les individus de deux espéces étudiés.
La catalase a été également affectés par I’application d’HE extraite de Salvia officinalis en les
augmentant chez les 2 espéces étudiées, suggérant une induction des processus de
détoxication.
De plus, le HE extraites de Salvia officinalis, affectent la croissance linéaire et pondérale des
larves 4, car il augmente le volume et le poids corporel des larves 4 de C. pipiens et C.
longiareolata.
Enfin I’évaluation d’un biomarqueur de détoxyfication, indique que I’HE de Salvia officinalis
provoque une augmentation de I’activité de la GST chez les traités comparativement aux
témoins.
Les huiles essentielles présentent donc des propriétés intéressantes. Ces résultats ouvrent des
perspectives intéressantes pour son application dans la production des biopesticides.
Il serait tres important d'étendre les investigations a d'autre espéce des plantes pour voir
I'effet de ces biopesticides sur d'autres insectes nuisibles. A l'avenir il serait intéressant de
compléter cette recherche en évaluant des huiles essentielles de Salvia officinalis sur d'autres

mécanismes de résistance.
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