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 Δاسέالد ϩάدف هϬإلىت  ΕϮالزي ήيب اثήتجΔالأساسي ήال ΕاΒمن ن ΔμلΨستϤندالLaurus nobilis  من ωϮعلى نνϮعΒال 

ήالأكث Δلايϭ ا فيέانتشا ΔسΒت Culiséta longiareolata تمϭ ήاهψϤتحديد العديد من ال: 

الέϮτ اليήقي عνή الμدέ الϭ ϥίϮ حجم الجسم  على  : : الϜثيή من الجϮانب القياسيΔ أخΕά بعين الاعتΒاέقياسيالالمظهر 

 .يسΒب انΨفاضا في هϩά الϤعاييή مقاέنΔ مع الشϮاهد ندنΒاΕ الήϬψή تحليل الΒياناΕ أϥ ت ، لΒاعνϮلالήابع 

على محتϯϮ الϭήΒتيϨاΕ اللΒيداϭ Ε الήϜبϮهيدέاϭ Ε أΕήϬυ  ندنΒاΕ الή: صϤϤت التجήبΔ لتحديد تأثيή لمظهر البيوكيميائيا

 .في نسΔΒ الϭήΒتين مقاέنΔ بالشϮاهد انΨفاνالϨتائج 

 48 ، 24 اίمΔϨ عدΓ بتήاكيزمΨتلفΔخلاϝ  بعدالϤعالجΔ الإنزيϤي الϨشاط في تغييήاΕ تΒين عليϬا الϤحμل الϨتائج: الجانبالإنزيمي

ϭ، 72 Δحيث. ساع ϥا ϩάه ΓΩاϤال ΕΩإلى أ νفاΨفي ان ΔيϤك ϝا GSH  ϭϝ يϤشاط الانزيϨالGST 

Δالمفتاحي Εالكلما : 

Culiséta longiareolata ،القياسي ήϬψϤال ،Δالاساسي ΕϮالزي ،ΔيائيϤكيϮيΒال ΕناϮϜϤال ،Laurus nobilis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract  

This study aims to evaluatethe effect of the essential oil of 

LaurusnobilisagainstCulisetalongiareolata, the most abondantmosquito in Tébessa area, several 

aspects were determined: 

Toxicological aspect: Allowed to establish lethal concentrations in fourth instar larvae. The 

essential oils of Laurusnobilis show toxicity to larvae 4 of Culisetalongiareolataat different 

periods after treatmentwith a dose-response relationship. 

Morphometric aspect: several parameters morphometric were considered: body weight, 

body volume and the width of the thorax of the fourth instar larvae. The analysis of data shows 

that the essential oil of Laurusnobiliscause a reduction in these parameters compared to controls. 

Biochemical aspect: the biochemical essay aims to determine the effect of essential oil of L. 

nobilisin the proteins, carbohydrates and lipids content. The results show a decrease in proteins 

in the treated series compared to control series atdifferentperiods (24, 48 and 72hours). 

Biomarker aspect:series of experiments evaluated the effects of essential oils in enzymatic 

(GSTs) and non-enzymatic (GSH) biomarkers in a mosquito species, Culisetalongiareolata at 

24, 48 and 72 hours. Treatment resultedan increased specific activity of GSTs and decreased 

glutathione levels. 

Keywords:Culisetalongiareolata, Laurusnobilis, Essential oil, Morphometric aspect, 

biochemical aspect,Biomarkers.. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Résumé  

 

Cette étude a pour but d'évaluer l'effet des huiles essentielles deLaurusnobilisà l'égard d'une 

espèce de moustique,Culisetalongiareolata, la plus abondante dans la région de 

Tébessa.Plusieurs aspects ont été déterminés : 

Aspect toxicologique: a permis d’établir les concentrations létales chez les larves du 

quatrième stade. Les huiles essentielles de Laurusnobilismontrent une toxicité à l’égard des 

larves 4 de Culisetalongiareolataavec une relation dose-réponse. 

Aspect morphométrique : plusieurs paramètres morphométriques ont été considérés : le 

poids,le volume corporel et la largeur du thorax des larves 4au cours de la période 

testée.L'analyse des données montre que les HEs extraites de Laurusnobilisprovoque une 

réduction de ces paramètres par rapport aux témoins. 

Aspect biochimique : le dosage biochimique a pour but de déterminer l'effet des HEs de 

Laurusnobilissur le contenu en protéines, glucides et lipides. Les résultats indiquent une baisse 

de ces constituants biochimiques chez les séries traitées comparativement aux séries témoins. 

Biomarqueurs: Les huiles essentielles extraites de Laurusnobilisprovoquent une diminution 

du taux de GSH et augmentation de l’activité spécifique  desGSTs. 

Mots clés :Culisetalongiareolata, Laurusnobilis, huiles essentielles, Morphométrie, 

Biochimie,biomarqueurs. 
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INTRODUCTION 

 

Les Culicidae, appelés communément les moustiques, sont des insectes hématophages qui 

présentent une préoccupation majeure en termes de développement économique et de santé publique. 

Ils sont présents pratiquement dans tous les continents sauf l’antarctique,au niveau des gites d’eau 

stagnantes nécessaires pour leur développement et leur reproduction (Clement, 1999).En plus de leur 

nuisance,les moustiques sont des vecteurs actifs de plusieurs agents pathogènestels que les 

protozoaires, les virus et les nématodes, transmettant à l’homme et aux animaux diverses maladies 

telles que le paludisme, la fièvre jaune, l’infection par le virus West-Nile et la filariose(Anupam et al., 

2012). 

Dans les campagnes de lutte anti-moustique, les matières actives des insecticidesutilisés 

appartiennent aux différentes familles telles que lesorganophosphorés, les pyréthrinoïdes, les 

organochlorés et les carbamates.Ces préparations, bien qu’elles se soient révéléestrès efficaces sur les 

moustiquesculicidés, présentent plusieurs inconvénients. L’accumulation significative dematières 

actives dans les écosystèmes traités, aquatiques et terrestres est unproblème de pollution (Barboucheet 

al., 2001).Par ailleurs, les substances actives des produits utilisés présentent un largespectre d’action et 

n’épargnent pas les organismes non ciblés.A tous ces inconvénients, s’ajoute aussi un grand problème 

de développement derésistance aux insecticides chimiques chez les moustiques (Wondjiet al.,2009). 

Pour assurer une meilleure intervention, tout en préservant au maximum lemilieu naturel, de 

nouvelles méthodespréventives ainsi que de nouveauxproduits sont constamment recherchés. Ainsi, 

pour contribuer à une gestiondurable de l’environnement, la mise en place de nouvelles alternatives 

decontrôle des moustiques est d’avantage encouragée(Diakite, 2008).  

L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides, est connue depuislongtemps. En effet, le 

pyrèthre, la nicotine et la roténone sont déjà connuscomme agents de lutte contre les insectes (Crosby 

et al., 1966).Plus de 2000 espèces végétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées 

(Grainge&Armed, 1988), dont 344 espèces ont prouvé leur efficacité anti-culicidienne(Ghoshet al., 

2012 ; Sukumaret al., 1991).Les espèces de la famille des Lamiaceae, Rutaceae, Asteraceae, Meliaceae 

et Canellaceae sont les principales familles les plus prometteuses comme source de bio-

insecticides(Benayad, 2008).Elles sont riche en composés phytochimiques tels que les alcaloïdes, les 

stéroïdes, les terpènes, les huiles essentielles et les composés phénoliques,efficaces contre les stades de 

développement des moustiques et biodégradables en produits non toxiques (Suttthanontet al., 2010). 
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Les huiles essentielles représentent une piste d’avenir et les recherches sur ce sujet sont 

nombreuses. Toutefois, elles sont considérées comme moyens alternatifs pour le contrôle des 

moustiques puisqu’elles possèdent de nombreuses activités : larvicides (Ansari et al., 1999 ; Amer 

&Mehlhorn, 2006 ; Kuppusamy&Murugan, 2008 ; Okigboet al., 2010 ; Vigneshet al., 2016), 

répulsives (Mihajilov-Krstevet al., 2014 ; Pavela&Benelli, 2016 ; Tisgratog et al., 2016), 

ovicides(Elumalaiet al., 2010 ; Ramaret al., 2014 ; Fokoet al., 2016 ; Patricket al.,2016), 

pupicides(Nasir et al., 2015 ; Fokoet al., 2016) et inhibiteurs de croissance (Sukumaret al., 1991; 

Carvalho et al., 2003; Cavalcantiet al., 2004 ; Ansari et al., 2005). 

Laurusnobilis L. est une plante appartenant à la famille des Lauraceae, qui comprend 32 genres et 

environ 2500 espèces. La Turquie, l’Algérie et la Francesont les centrescommerciaux de production du 

laurier(Demiret al., 2004). Cette plante riche en composés bioactifs possède un pouvoir toxique contre 

de nombreux ravageurs de cultures et de stocks (Chahalet al., 2017). 

Au cours des vingt dernières années, la faune Culicidienne d’Algérie a fait l’objet d’un grand 

nombre de travaux qui s’intéressent plus particulièrement à la systématique, la biochimie, la 

morphométrie, la lutte chimique et biologique(Lounaci, 2003 ; Boudjellidaet al., 2005 ; 2008 ; Tine-

Djebbar&Soltani, 2008; Bouazizet al., 2011; Rehimiet al., 2011; Lounaci&Doumandji, 2012 ; Tine-

Djebbaret al., 2011; 2012 a, b ; 2016 a, b, c, d ; Bendali-Saoudiet al., 2013; Djeghaderet al., 2013, 

2018 ; 2014; Hamaidia, 2014; Bouabidaet al., 2012, 2016, 2017 ; Aissaouiet al., 2014; 

Aissaoui&Boudjelida, 2017 ; Oudainia, 2015 ; Bouguerraet al., 2017 ; Driset al., 2017a, b ; Guenezet 

al., 2018). 

Dans ce contexte, notre étude a été consacrée dans unepremièrepartie à l’évaluation du pouvoir  

larvicidedes huiles essentielles extraites d’une plante aromatique, Laurusnobilis avec déterminationdes 

concentrations létales (CL25, CL50 et CL90) à l’égard des larves du quatrième stade d’une espèce de 

moustique la plus répandue dans la région de Tébessa (Tine-Djebbaret al., 2016). 

La deuxième partie de notre étude vise à tester l’effet de ces huiles (CL25 et CL50)sur l’activité de deux 

biomarqueursde détoxification, le glutathion S-transférase et son cofacteur, le glutathion. 

Tandis que la troisième partie traite l’impact de cettehuile (CL25 et CL50) sur les paramètres 

morphométriques (poids et volume corporels) des larves 4 témoins et traitées à différentes périodes de 

développement (1, 3, 5 et 7 jours après traitement). 
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2. Matériel et Méthodes  

Notre travail vise à évaluer l’effet des huiles essentielles extraites d’une plante laurus nobilis à 

l’égard d’une espèce de moustique, Culisetalongiareolata. Plusieurs paramètres ont été 

étudiés :toxicité,morphométrie et biomarqueurs. 

2.1. Présentationde l’espèce Culisetalongiareolata (Aitken, 1954) 

Culisetalongiareolataest une espèce multivoltine, elle peut présenter une diapause hivernale chez les 

adultes femelles (régions froides) et chez les larves (régions tempérées)(Bruhneset al.,1999). 

Les œufs groupés en nacelle sont cylindro-coniques, porte environ 50 à 400 œufs (Boulkenafet, 2006). 

Les femelles sont sténogames et autogènes. Elles piquentde préférence les vertébrés surtout les 

oiseaux, très rarement l'humain, l'espèce est considéréecomme un vecteur de Plasmodium d'oiseau.  

La larve est caractérisée par un peigne siphonaldont ses dents sont implantées irrégulièrement. Chez 

l'adulte, on remarque la présence aumoins d'une tache d'écailles sombres sur l'aile (Figure 1et 2), le 

thorax avec trois bandes blancheslongitudinales et l'absence des soies longues et fortes au niveau du 

lobe basal du gonocoxite(Figure 3 et 4)(Bruhneset al., 1999). 

 

 

 

 

 

Figure 1. Dents du peigne siphonal 

(flèche) de Cs longiareolata (Gr 

X40) (Tine-Djebbar, 2009). 

Figure 2. Taches d'écailles sombres 

sur l'aile (flèche) de Cslongiareolata 

(Gr : X 60) (Tine-Djebbar, 2009). 
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Tableau 1.La position systématique de Cs longiareolata (Aitken, 1954) est la suivante : 

Règne Animalia 

Sous-règne Metazoa 

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 

Espèce  Culiseta longiareolata (Aitken, 1954). 

 

2.2. Cycle de développement 

Les moustiques sont des insectes holométaboles. Leur développement passe par une phase larvaire 

aquatique avant le stade adulte aérien entrecoupé d’une courte phase nymphale. 

L’existence d’un moustique est rythmée par quatre stades de développement (œuf, larve,nymphe et 

adulte). Ils sont des insectes à métamorphosecomplète (holométaboles) car le passage de l’état larvaire 

à l’état adulte se fait par un étatintermédiaire nymphal (Guillaumot, 2009).Le cycle biologique du 

moustique se décompose en deux phases : 

- Une phase aquatique pré-imaginale(œuf, larve et nymphe), 

- Une phase aérienne (stade adulte). 

 

Figure 3. TroisBandes blanches 

(flèche) de Cs longiareolata(Gr : X 

40) (Tine-Djebbar, 2009). 

Figure 4. Lobe basal du gonocoxite 

(flèche) de Cs longiareolata (Gr : X 

150) (Tine-Djebbar, 2009). 
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La phase aquatique, une phase de transformation des œufs en adultes, est  indispensable à la survie 

de l’espèce, est une cible majeure pour les actions de lutte anti-vectorielle. 

2.2.1.Œufs: les femelles pondent les œufs à la surface des différents gîtes (bassins, puits 

abandonnés, trous des rocher, mers, étangs, canaux, citernes, eau de pluie...), dont l’eau est toujours 

stagnante et riche en matières organiques. Ces gîtes sont permanents ou temporaires, ombragés ou 

ensoleillés, remplis d’eau douce ou saumâtre, propre ou polluée (Paul, 2009). Les œufs sont 

fusiformes, ils ont une taille de 0,5 à 1mm. Au moment de la ponte, ils sont blanchâtres et prennent 

rapidement par oxydation de certains composants chimiques de la thèque, une couleur noire (Peterson, 

1980). 

2.2.2. Larves:Les larves subissent trois mues avant d’atteindre leur taille maximale d’environ 

10millimètres en 6 à 12 jours selon les conditions environnementales (Guillaumot, 2009). Elles 

respirent généralement grâce à un siphon en se collant àla surface de l’eau et se nourrissent de 

plancton, de matière organique ou de petits animauxaquatiques. Au bout de 6 à 10 jours, la larve de 

stade 4 donne naissance à une nymphe.  

2.2.3. Nymphes : la nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un céphalothorax 

fortement renflé avec deux trompettes respiratoires (Boulkenafat, 2006).La nymphe, également 

aquatique (de 1 à 5 jours), ne se nourrit pas. Il s’agit d’un stade de transition, au métabolisme 

extrêmement actif, au cours duquel l’insecte subit de profondes transformations morphologiques et 

physiologiques préparant le stade adulte (Peterson,1980). 

2.2.4. Adultes (ou imago): une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe, et l’adulte se dégage 

lentement. L’adulte qui vient d’émerger est plutôt mou en général, avant de s’envoler, il reste à la 

surface jusqu’à ce que ses ailes et son corps sèchent et durcissent. L’adulte pourraenfin voler de ses 

propres ailes, et leur corps est rigide grâce à la membrane chitineuse mince, il est composé de trois 

parties la tête, le thorax et l’abdomen bien différencie(Boulkenafet, 2006). 
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Figure 5.Cycle de vie du moustique (Dris, 2018). 

 

2.3. Techniques d’élevage 

Les œufs et les larves de Cs longiareolata sont récoltés des différents sites d’échantillonnage de la 

région de Tébessa.Les larves sont élevées au laboratoire dans des récipients contenant 150 ml d’eau 

déchlorurée et nourries avec 0,04g  du mélange biscuit 75%, levure 25%(Rehimi&Soltani, 1999).L’eau 

est renouvelée chaque deux jour. Lorsque les larves atteignent le stade nymphale, Elles sont placées 

dans des récipients est déposées dans des cages où elles se transformeront en adulte (Fig.6). 

 

 

 

 

 

Œufs : Nacelle  (x 40) 

Durée d’éclosion 

2 à 3 jours 

 

 
4 Stades larvaires (x40) 

Durée de développement 

Larvaire 12 à 14 jours 

 

Stade nymphal (x 40) 

Durée de développement 

Nymphal 4 à 5 jours 

 

Adulte (x 40)             

1Semaine à 30 jours 

Phase aérienne 

Phase aquatique 

Eclosion  Mue nymphale 

Emergence 

Accouplement  

Ponte : 5jours après le 

repas sanguin 
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Figure 6. Etapes d’élevage (photo personnelle ,2018). 

2.4. Présentation de la plante, Laurus nobilis(Linné, 1753)  

La famille des Lauracées est composée d’arbres et arbustes aromatiques à feuilles persistantes pour 

la plupart des espèces (Steven, 2001).C’est une plante aromatique à tige droite grise dans sa partie 

basse et verte en haut. Ses feuilles sont alternées, coriacées, légèrement ondulées sur les bords, longues 

de 16 cm sur 8 cm de large. Persistantes dioïques, jaunes, groupées par 4 à 5 en petites ombelles, le 

fruit est une petite  baie ovoïde de 2 cm de longueur sur 1 cm de largeur, noir vernissé à maturité. 

Collecte des œufs et larves 

Tri au laboratoire 

Elevage au laboratoire 

Cages d’élevage 
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Figure 7. Laurus nobilis L. 1753. 

Tableau 2.La position systématique de Laurus nobilis L. 1753 est comme suit : 

Règne Plante 

Sous-règne Plante vasculaires 

Embranchement Spermaphytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones 

Sous-classe Diahypétales 

Ordre Laurales 

Famille Lauracées 

Genre Laurus 

Espèce Laurus nobilis L. 1753 

 

2.5. Collecte de la plante et extraction des huiles essentielles  

Les feuilles de laurus nobilis ont été acheté durant la période janvier-avril 2018. Les feuilles ont été 

séchées à l'ombre dans un endroit sec et aéré. Une biomasse de 50g du matériel végétal et 500 ml d'eau 

distillée est soumise à une hydrodistillation en utilisant un montage de type CLEVENGER durant 3 

heures (Fig. 8). Les huiles essentielles recueillies par décantation à la fin de la distillation sont ensuite 

conservées à 4°C dans de petits flacons bien fermés en verre ombré jusqu'à l'utilisation. 

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de l’huile extraite et le poids de la 

matière sèche de la plante. Le rendement exprimé en pourcentage est calculé selon la formule suivante:    

 

R = PB / PA × 100 Ou R = [ΣPB / ΣPA] × 100 
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R : Rendement en huile en %                        

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

PB : Poids de l’huile en g. 

 

 

Figure 8.Montage de l’hydrodistillateur (photo personnelle, 2018). 

2.6. Traitement et Tests de toxicité  

Après un test de Screening, on a pu déterminer la gamme des concentrations des huiles essentielles 

de Laurus nobilis qui sont de l'ordre de:25, 50, 100, 150 et 200 ppm. Ces concentration ont été 

appliquées dans des pots contenant 150mld’eau et 20 larves du quatrième stade nouvellement exuviées 

de Cs longiareolata selon les recommandations de l’organisation mondiale de la santé (Anonyme, 

1983).Après 24h de traitement, les larves sont rincées et placées dans de nouveaux récipients 

contenants de l'eau propre et de la nourriture. Le témoin négatif ne contenait que de l’eau tandis que le 

témoin positif renfermait un millilitre d’éthanol. Le suivi de mortalité des larves a été réalisé à 24, 48 

et 72 heures après traitement.Trois répétitions comportant chacune 20 larves, ont été réalisées pour 

chaque concentration. 

Le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule d’Abbott (1925) qui permet 

d’éliminer la mortalité naturelle et de déterminer la toxicité réelle du biopesticide. La détermination 

des concentrations sous létales et létales (CL25, CL50 et CL90) ainsi que leurs intervalles de confiance 

(95% IC) a été faite grâce à un logiciel GRAPH PAD PRISM 7. 
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2.8. Etude morphométrique  

Deux paramètres morphométriques ont été pris en considération pour les larves témoins et traitées : 

le poids (mg) et le volume corporel (mm
3
) calculé en fonction de la valeur cubique de la largeur du 

thorax (Timmermann&Briegel, 1999). Les mensurations ont été réalisées sous une loupe binoculaire 

préalablement étalonnée. 

2.9. Extraction et dosage des métabolites  

L'extraction des différents métabolites a été réalisée selon le procédé de Shibkoet al.(1967) 

(Fig.9).Les individus témoins et traités (CL25 et CL50) ont été prélevés à différentes périodes (24, 48 et 

72h) et conservés dans 1 ml de TCA (acide trichloracétique) à 20%. Après homogénéisation aux 

ultrasons, puis centrifugation (5000 tours/min à 4°C pendant 10 min),  le surnageant I obtenu est 

utilisé 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 après une seconde centrifugation (5000 

trs/min, 10 mn), on obtient le surnageant II et le culot II, le surnagent II sera utilisé pour le dosage des 

lipides  (Goldworthyetal., 1972) et le culot II dissout dans de la soude (0,1N), servira au dosage des 

protéines selon Bradford(1976). L'essai est conduit avec 3 répétitions, chacune comprend 20 larves du 

quatrième  stade.   
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Figure 9.Extraction des glucides, protéines et lipides totaux (Shibkoetal., 1967). 

Moustique (Larve 4) 

Centrifugation (5000 trs/mn, 10 mn) 

1ml de TCA à (20%) 

Broyage  

Surnageant I 

 

Anthrone (4 ml) 

 

Aliquote (100µl) 

 

Chauffer 80°C  

(10 mn) 

Glucides 

Surnageant II 

1 ml éther/chloroforme 

Culot II 

Centrifugation (5000 

trs/mn, 10 mn) 

Evaporation totale 

1 ml d’acide 
sulfurique 

Dosage aliquote (200µl)            

Agitation  

1 ml NaOH (0,1N) Aliquote (100 µl) 

Agitation  

10 mn au bain de sable 

Lipides  

Agitation  

Dosage aliquote 

(100 µl) 

Protéines  

 

 

Culot I 
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2.9.1. Dosage des protéines totales 

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976), dans une fraction 

aliquote de 100 l, à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie (BBC) G250 

(Merck). Celui-ci révèle la présence des protéines en les colorants en bleu. L'absorbance est lue au 

spectrophotomètre à une longueur d'onde de 595 nm. La gamme d'étalonnage est réalisée à partir d'une 

solution d'albumine de sérum de bœuf (BSA) titrant 1 mg/ml (Tableau 3). 

Tableau 3. Dosage des protéines totales chez les moustiques : réalisation de la gamme d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution standard d'albumine (l) 0 20 40 60 80 100 

Eau distillée (l) 100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4 

Quantité d'albumine (g) 0 20 40 60 80 100 

 

2.9.2.Dosage des glucides totaux 

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon Duchateau&Florkin(1959). Cette méthode 

consiste à additionner 100l du surnageant contenu dans un tube à essai, 4 ml du réactif d'anthrone et 

de chauffer le mélange à 80 °C  pendant 10 min, une coloration verte se développe dont l'intensité est 

proportionnelle à la quantité de glucide présente dans l'échantillon.La lecture de l'absorbance est faite 

à une longueur d'onde de 620 nm. La gamme d'étalonnage est effectuée à partir d'une solution mère de 

glucose (1mg/ml) (Tableau 4). 

Tableau 4. Dosage des glucides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme  d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution mère de glucose (l) 0 20 40 60 80 100 

Eau distillée (l) 100 80 60 40 20 0 

Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4 

Quantité de glucose (g) 0 20 40 60 80 100 
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2.9.3.  Dosage des lipides totaux 

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthyet al. (1972) utilisant le 

réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage des lipides se fait sur des prises aliquotes de 100 l 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 mn dans un bain de sable à 

100°C. Après refroidissement, on prend 200l de ce mélange auquel on ajoute 2,5 ml de réactif 

sulfophosphovanillinique. Après 30mn à l'obscurité, la densité optique est lue dans un 

spectrophotomètre à une longueur d'onde de 530nm. Les lipides forment à chaud avec l'acide 

sulfurique, en présence de la vanilline et d'acide orthophosphorique, des complexes roses. La solution 

mère des lipides est préparée comme suit : on prend 2,5 mg d'huile de table (tournesol 99% 

triglycérides) dans un tube eppendorfet on ajoute 1ml d'éther chloroforme (1V/1V) (Tableau 5). 

Tableau 5.Dosage des lipides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution mère de lipides (l) 0 20 40 60 80 100 

Solvant (éther /chloroforme) (1V/1V) 100 80 60 40 20 0 

Quantité de lipides (g) 0 50 100 150 200 250 

 

2.10. Dosage des biomarqueurs  

Les larves du quatrième stade des séries témoins et traitées aux HEs (CL25 : 42,46 ppm et CL50 : 

72,04 ppm à 7 jours) ont fait l'objet d'un dosage des biomarqueurs de détoxification, les glutathion S-

transférases (GSTs) et son cofacteur, le glutathion (GSH) à différentes périodes après traitement : 24, 

48 et 72 heures. Par ailleurs, le contenu en protéines totales des différents échantillons a été 

préalablement déterminé, afin de pouvoir calculer l’activité spécifique de l’enzyme et le taux du 

glutathion. 

2.10.1. Dosage des glutathion S-transférases  

Les glutathion S-transférases (GSTs) représentent une famille d’enzymes multifonctionnelles, 

essentiellement cytosoliques, impliquées dans diverses opérations de transports et de biosynthèse 

intracellulaire. Les GSTs jouent un rôle important dans la détoxification des xénobiotiques ; elles 

catalysent souvent la conjugaison des molécules électrophiles avec le glutathion réduit (GSH). Les 

produits sont ensuite métabolisés en acide mercapturique et excrétés au niveau de la bile et des urines 

(Habiget al., 1974). 
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Les larves du quatrième stade de Cslongiareolata témoins et traitées à la CL25 et la CL50, sont 

prélevées à différentes périodes (24, 48 et 72 heures), pesées puis broyées dans 1 ml de tampon 

phosphate de sodium (0,1M, pH 6). L’essai est conduit avec 3 répétitions comportant chacune 20 

individus avec une série témoin. L’homogénat ainsi obtenu est centrifugé (14000 trs/min à 4°C 

pendant 30 min), le surnageant récupéré servira au dosage de l’activité des GSTs. 

Le dosage est réalisé selon la méthode de Habiget al. (1974),elle consiste à faire réagir 200 µl de 

surnageant avec 1,2 ml du mélange CDNB (1mM)/GSH (5mM) [20,26 mg CDNB, 153,65 mg GSH, 1 

ml éthanol, 100 ml tampon phosphate (0,1 M, pH 6)]. La lecture des absorbances est effectuée toutes 

les 1 mn pendant 5 minutes à une longueur d’onde de 340 nm contre un blanc contenant 200 µl d’eau 

distillée remplaçant la quantité de surnageant.  

L’activité spécifique est déterminée d’après la formule suivante : 

 

X :millimoles de substrat hydrolysé par minute et par mg de protéines (mM/min/mg de protéines).  

Δ Do : pente de la droite de régression obtenue après hydrolyse du substrat en fonction du temps.  

9,6 : coefficient d’extinction molaire du CDNB (mM
-1

 cm
-1

).  

Vt : volume total dans la cuve : 1,4 ml [0,2 ml surnageant + 1,2 ml du mélange CDNB/GSH].  

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,2 ml.  

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 
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Figure10.Extraction et dosage de glutathion S- transférases d’après(Habiget al., 1974). 

 

2.10.2. Dosage du glutathion  

Le glutathion (GSH) est un composé thiol constitué d’une succession de trois acides aminés : 

l’acide glutamique, la cystéine et la glycine. Il joue un rôle antioxydant. Dans les conditions normales, 

le glutathion se trouve, soit sous forme réduite et libre (GSH) soit sous forme oxydée (GSSG) ou bien 

lié à des protéines (GSS-prot) ou à des résidus appropriés comme le coenzyme A.La fonction thiol lui 

confère ses principales propriétés biochimiques. 

Les larves du quatrième stade de Cs longiareolatatémoins et traitées à la CL25 et la CL50sont 

prélevées à différentes périodes (24, 48 et 72 heures) puis pesées. Elles sont ensuite homogénéisées 

dans une solution d’EDTA (0,02 M) [7.448 g EDTA, 1000 ml eau distillée] à raison de 0,8 ml par 200 

mg de poids. L’essai est conduit avec 3 répétitions comportant chacune 20 individus avec une série 

témoin. L’homogénat (800µl) additionné d’acide sulfosalysilique ASS (200µl) est vortexéet laissé 

pendant 15min dans un bain de glace. Après centrifugation (1000trs/ mm pendant 5min), le surnageant 

est récupéré et utilisé comme source d’enzyme. 

Larves 4 (corps entiers) 

Pesée 

Broyage (froid) dans un tampon 

phosphate de Na0,1 M ;pH6) 

Centrifugation à froid (14000 

trs/mm, 30 min) 

Surnageant 

Dosage (CDNB/GSH) 

Lecture des absorbances à 340nm pendant 5 min 
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Le dosage est réalisé selon la méthode de Weckberker& Cory (1988).Une aliquote de 500µl du 

surnageant récupéré est ajoutée à 1ml du tampon tris / EDTA (0,02 M, pH 9,6) [63,04 g tris, 7,4448g 

EDTA, 100ml eau distillée] et 0,025ml de DTNB (0,01 M) [3,96g DTNB, 1000 ml méthanol absolu]. 

La lecture des absorbances s’effectue à une longueur d’onde de 412 nm après 5 minutes de repos pour 

la stabilisation de la couleur contre un blanc où les 500µl de surnageant sont remplacés par 500µl 

d’eau distillée. Le taux du glutathion est estimé selon la formule suivante : 

 

X : micromole de substrat hydrolysé par mg de protéines (μM / mg de protéines).  

Δ Do : différence de la densité optique obtenue après hydrolyse du substrat.  

13,1:coefficient d’extinction molaire concernant le groupement thiol (-SH) (mM
-1

cm
-1

).  

Vd : volume total des solutions utilisées dans la déprotéinisation : 1ml [0,2ml ASS + 0,8ml 

homogénat].  

Vh : volume de l’homogénat utilisé dans la déprotéinisation : 0,8ml.  

Vt : volume total dans la cuve : 1,525ml [0,5ml surnageant + 1ml tris / EDTA + 0,025ml DTNB].  

Vs : volume du surnageant dans la cuve : 0,5ml.  

mg de protéines : quantité de protéines exprimée en mg. 
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Figure11.Extraction et dosage du glutathion (GSH)  d’après Weckberker&cory (1988). 

 

2.11. Analyse statistique 

Les moyennes ± SEM sont calculées pour chaque groupe d’expérience. Le test t de student et 

l’analyse de la variance à un critère de classification ont permis de mettre en évidence les différences 

entre les échantillons pour toutes les expérimentations.  
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3. RESULTATS 

3.1. Rendement des huiles essentielles  

Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation des feuilles séchées de Laurus nobilis 

ont de couleur transparente, avec une forte odeur. Le rendement en huiles essentielles marque 

une valeur de 1,58%. 

3.2. Toxicité des H.E extraites de Laurus nobilis à l’égard des larves 4 de Cs longiareolata 

Les essais toxicologiques ont permis de déterminer l’efficacité des huiles essentielles de 

Laurus nobilis, évaluée à partir de la mortalité enregistrée chez les larves 4 à différentes 

périodes : 24, 48 et 72h après traitement. 

Différentes concentrations : 25, 50, 100, 150, 200 ppm ont été appliquées sur les larves du 

quatrième stade nouvellement exuviées de Cs longiareolata. Les mortalités corrigées sont 

mentionnées dans le tableau 6, avec des taux variant de 6,8 à 16% pour la plus faible 

concentration (25ppm) jusqu’à 98% pour la plus forte concentration (200 ppm), avec une 

relation dose-réponse et cela à 24, 48 et 72h après traitement. Aucune mortalité n’a été 

signalée chez les témoins positifs et les témoins négatifs. 

Tableau 6. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (ppm) appliquées sur des larves du 

quatrième stade de Cs longiareolata, sur le taux de mortalité corrigée à différentes périodes 

après traitement (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

Temps (heures) 25 ppm 50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm 

24 6,67 ± 2,20 16,67 ± 5,56 41,67 ± 8,89 63,33 ± 14,44 98,33 ± 2,20 

48 8,33 ± 2,20 18,33 ± 4,40 46,67 ± 8,89 63,33 ± 14,44 98,33 ± 2,20 

72 16,67 ± 2,20 23,33 ± 2,20 53,33 ± 7,78 70,00 ± 10,00 98,33 ± 2,20 

 

Les concentrations sous létales et létales (CL25, CL50 et CL90) sont déterminées grâce à un 

logiciel GRAPH PAD PRISM 7. Les résultats montrent une diminution des concentrations 

létales en fonction des périodes testées (24, 48 et 72h) (Tableau 7 et Fig. 12). 

  

  

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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Tableau 7.  Efficacité des HEs extraites de Laurus nobilis (ppm) appliquées sur des larves du 

quatrième stade de Cs longiareolata à différentes périodes: analyse des probits.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Effets des HEs de L. naubilis, appliquées sur les larves 4 de C. longiareolata  : 

Courbe dose-réponse exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en fonction du 

logarithme des doses.  

 

 

3.3. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis sur la croissance pondérale de Cs 

longiareolata  

Les résultats de l’évolution du poids corporel des larves du quatrième stade de Cs 

longiareolata sont mentionnés dans le tableau 8 et la figure 13. Pour les séries témoins et 

Temps 

(heures) 
Slope R

2
 

CL25 (ppm) 

95% FL 

CL50 (ppm) 

95% FL 

CL90 (ppm) 

 95% FL 

24 6,77 0,93 
72,94 

(41,11-129,12) 

108,1 

(76,83-153,10) 

237,68 

(113,76-497,73) 

48 5,31 0,94 
67,60 

(38,02-120,50) 

103,2 

(72,44-146,89) 

239,88 

(114,28-502,34) 

72 4,4 0,9 
56,104 

(26,49-11,58) 

93,74 

(58,74-149,62) 

261,81 

(97,05-707,94) 
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traitées à la CL25 et CL50, on remarque une variation non significative (p˃0,05) du poids du 

corps des larves 4 au cours des périodes testées (1, 3, 5 et 7 jour après traitement). 

La comparaison des valeurs  moyennes par le test ″t″ de Student, révèle une diminution  

significative du poids corporel des larves 4 avec les deux doses testées et cela à 1jour après 

traitement. Par contre, des différences significatives entre témoins et traités avec la plus forte 

dose (CL50) ont été observées à 3j (p= 0.310), 5j (p= 0,514) et 7j (p= 0,347) après traitement. 

Tableau 8. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50) sur le poids corporel 

(mg) des larves 4 de Cs longiareolata à différentes périodes (m ± SEM, n= 3 répétitions 

comportant chacune 20 individus) (Comparaison des moyennes à différents temps pour une même 

série (lettres majuscules) et pour un même temps entre les différentes séries (lettres minuscules)). 

 

 

Figure 13. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50) sur le poids 

corporel (mg) des larves 4 de Cs longiareolata à différentes 

périodes (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus) (ns : différence non 

significative (p>0,05) ; *: différence significative (p<0,05)). 
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3.4. Effets des HEs extraites de Laurus nobilis sur la croissance linéaire de Cs 

longiareolata 

3.4.1. Largeur du thorax 

Les résultats de l’effet des HEs extraites  de Laurus nobilis sur la largeur du thorax des 

larves 4 de Cs longiareolata sont mentionnés dans le tableau 9 et  la figure 14. Ce paramètre 

marque des variations significatives chez les témoins (p= 0,001) et les traités à la CL50 

(p=0,001).  Par contre, chez les séries traitées à la CL25 aucune variation significative n’a été 

observée au cours de la période testée. 

La comparaison des valeurs moyennes montre une différence significative de la largeur du 

thorax entre témoins et traités à la CL25 (p=0,014) et la  CL50 (p<0,001) seulement à 1 jour 

après traitement. Par contre, aucune différence (p>0,05) n’a été signalée au cours des autres 

périodes testées (3, 5 et 7jour après traitement). 

Tableau 9.  Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50) sur la largeur du thorax 

(mm) des larves 4 de Cs longiareolata  à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions 

comportant chacune 20 individus) (Comparaison des moyennes à différents temps pour une même 

série (lettres majuscules) et pour un même temps entre les différentes séries (lettres minuscules)). 

 

 

Temps (jours) Témoins CL25 CL50 

1 
22,19 ± 1,26 a 

A 

12,83 ± 0,15 b 

A 

12,92 ± 0,22 c 

  A 

3 
17,81 ± 1,06 a 

B 

14,14 ± 0,08 a 

A 
14,21 ± 0,52 a 

  B 

5 
14,63 ± 3,12 a 

C 

16,60 ± 0,94 a 

  A 
16,48 ± 0,73 a 

  C 

7 
11,80 ± 0,79 a 

D 

16,48 ± 3,36 a 

  A 

14,63 ± 0,38 a 

D 
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Figure 14. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis(CL25 et CL50) sur la largeur du thorax 

(mm) des larves 4 chez Cs longiareolata à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions 

comportant chacune 20 individus) ( ns: différence non significative (p>0,05) ; * : différence 

significative (p˂0,05), ** : différence hautement significative (p˂0,01)).  

3.4.2. Volume corporel  

Les résultats du volume corporel des larves témoins et traitées à la CL25 et la CL50 suivent 

le même rythme d’évolution  de la largeur du thorax (Tableau 10 et la figure15), car des 

variations significatives ont été signalées  chez les témoins (p=0,0003) et les traités à la CL50 

(p=0,001). Par contre, aucune variation significative (p>0,05) n’a été signalée chez les séries 

traitées à la CL25 au cours de la période testée. 
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La comparaison des valeurs moyennes par le test t de student entre les séries témoins et 

traitées montre que le traitement (CL25 et CL50 respectivement) diminue significativement le 

volume corporel des larves à 1j (p= 0,014 et 0,009 ) et 3j (p= 00,04 et 0,000 ). Par contre, 

aucun effet n’a été observé à 5 et 7jour (p>0,05) après traitement.  

Tableau 10.  Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50) sur le volume corporel 

(mm³) des larves 4 de Cs longiareolata (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 20 

individus). (Comparaison des moyennes à différents temps pour une même série (lettres majuscules) 

et pour un même temps entre les différentes séries (lettres minuscules).  

 

 

 

 

Figure15. Effet des HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50) sur le volume corporel 

(mm³) des larves 4 chez Cs longiareolata à différentes périodes (m ± SEM, n=3 répétitions 
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comportant chacune 20 individus) (ns: différence non significative (p>0,05) ; **: différence 

hautement significative (p˂0,01 ; *** : différence très hautement significative (p˂0,001)). 

3.5. Effets des HEs extraites de Laurus nobilis sur la composition biochimique de Cs 

longiareolata  

Le dosage biochimique (glucides, lipides et protéines) a été réalisé chez les larves 4 

témoins et traitées aux HEs de Laurus nobilis (CL25 et CL50).  
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4. DISCUSSION   

4.1. Rendement en huile essentielle  

     Les HEs servent comme produits phytosanitaires pour combattre les ravageurs dans les cultures, 

les infections fongiques, bactériennes ou virales (Salhi et al ., 2015). Elles apportent des solutions 

en agriculture et en biologie, réduisant les effets néfastes des pesticides de synthèse comme la 

pollution ou le développement de résistance. La méthode d’extraction des huiles essentielles, la 

température et la durée de séchage et l’état physiopathologique de la plante restent  des conditions  

très importantes qui peuvent  agir directement sur la qualité et la quantité des huiles essentielles 

(Tchoumbougnang et al ., 2005 ; 2009). Le succès de cette étape est interprété par le calcul des 

rendements (Bruneton, 1987). 

      Les huiles essentielles extraites des feuilles de Laurus nobilis sont de couleur transparente. Le 

rendement enregistré est de l’ordre de 1,58%. Des résultats similaires ont été obtenus par 

l’extraction des feuilles de Thymus vulgaris (1,58%) (Bouguerra et al., 2017).  Par ailleurs, des 

rendements supérieurs ont été affichés chez la même espèce de Laurier atteignant 5,94% jusqu’à 

10,38% (Bouderhem, 2015), chez Thymus vulgaris (3,6%) et Mentha pulegium (3,5%) (Zantar et 

al., 2015) et Thymus algeriensis (2,96%) (Zayyad et al., 2014). Par contre, de faibles rendements 

ont été rapportés chez Citrus limonum  (0,94%) (Benkhedime & Djedouani, 2017)  et Rosmarinus 

officinalis (1,1%) (Asressu & Tesema, 2014). 

      Cette variabilité de rendement dépend de plusieurs facteurs tels que l’espèce, l’origine 

géographique, la période de récolte, la durée de séchage, la température et la technique d’extraction 

(Svoboda & Hampson, 1999; Smallfied, 2001). 

 

4.2. Toxicité des huiles essentielles extraites de Laurus nobilis 

Généralement, les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes 

comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Csek et al., 1999). Ces extraits 

contiennent en moyenne 20 à 60 composés qui sont pour la plupart des molécules peu complexes. 

Leur mécanisme d’action est méconnu et relativement peu d’études ont été réalisées à ce sujet 

(Isman, 2000). Les biopesticides à base d’huiles essentielles peuvent être des outils de choix dans 

les programmes de gestion de résistance aux biopesticides. Ces derniers peuvent être utilisés seuls 

et à répétition sans potentiellement inciter le développement de la résistance chez les insectes (Csek 

et al., 1999). Ils peuvent également être utilisés en alternance avec les pesticides de synthèse afin de 

prolonger la durée de vie de ces derniers. 
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L’activité biologique des huiles essentielles est liée à sa composition chimique qui détermine son 

niveau de toxicité (Akono et al., 2012), cela  peut varier considérablement en fonction de l'espèce 

végétale (Singh et al., 2007; Yadav et al., 2002), de la partie de la plante utilisée (Rajkumar et al., 

2005, Chowdhury et al., 2008), de l'âge de ses parties (jeune, mature ou sénescent), le solvant 

utilisé lors de l'extraction ainsi que l'espèce cible (Choochote et al., 2005; Chansang et al., 2005).  

La toxicité des huiles essentielles extraites de Laurus nobilis a été testée à partir du taux de 

mortalité enregistrée et qui dépend des concentrations administrées. Les résultats révèlent une 

activité larvicide avec une relation dose-réponse. Cependant, les concentrations létales des HEs 

extraites de Laurus nobilis marque des valeurs décroissantes en fonction du temps : CL25 (72,94 ; 

67,60 et 56,10ppm) et CL50 (108,1 ; 103,2 et 93,74ppm) à 24, 48 et 72 heures après traitement 

respectivement. 

Plusieurs plantes ont prouvé leurs efficacités  larvicides contre les espèces de moustiques. Les 

travaux de Dris et al. (2017) sur Lavandula dentata L ,ont affiché des concentrations létales (CL50 

et CL90) de 77,09 et 104,45 ppm contre Cs longiareolata et 113,38 et 150,38 ppm contre Cx 

pipiens. Cependant, l’application des huiles extraites d’Ocimum basilicum sur les larves 4 de Cs 

longiareolata a provoqué une CL50 de 73,45  ppm à 24h après traitement (Dris et al. Non publié). 

Par ailleurs, l’application de cinq plantes (Acorus calamus, Mentha arvensis, Ocimum basilicum, 

Saussrea lappa et Cymbopogan citrates) sur les larves 3 d’Aedes aegypti et Cx quinquefasciatus, a 

montré une activité larvicide élevée avec un effet marqué d’Ocimum basilicum avec une CL50 de 

75,35 ppm et 92,30 ppm respectivement (Manzoor et al., 2013). 

Des résultats similaires ont été enregistrés chez Cx pipiens traité aux HEs de T. vulgaris avec une 

CL50 et CL90 de 72,04 et 207,01 ppm respectivement. Des travaux antérieurs ont montré l’activité 

larvicide de plusieurs plantes telles que Caulerpa racemosa contre Cx pipiens (Walied et al., 2010), 

Tagetes patula contre  Ae aegypti, An Stephensi et Cx quinquefasciatus (Dharmagadda et al., 2005) 

et Ganum syriacum, Lavandula stoechas (Traboulsi et al., 2002) et Kelussia Odoratissima 

mozaffarian contre Cx pipiens (Vatandoost et al., 2012). L’efficacité de Laurus nobilis a été 

démontrée aussi par les travaux  de( Aouati ,2016), après traitement avec un extrait des feuilles sur 

les larves de Culex pipiens avec une mortalité 49% pour une concentration de 900mg/l. 

4.3. Effet des huiles essentielles sur la croissance 

Le processus de la croissance larvaire et le contrôle endocrine de la métamorphose ont été 

étudiés chez les Lépidoptères, essentiellement Manduca sexta (Nijhout, 1994 ; 1975) est le premier 

auteur qui a décrit les paramètres morphométriques de Manduca sexta et leur seuil critique pour 

contrôler la libération des hormones indispensables à certaines activités physiologiques. Le volume 
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corporel des moustiques peut influencer quelques paramètres essentiels tels que le volume du repas 

sanguin consommé, le degré de son utilisation dans les voies métaboliques et le nombre d'œufs qui 

arrive à la maturation (Hosoi, 1954 b ; Van Den Heuvel, 1963). Colless & Chellapah (1960) ont 

démontré la relation entre la fécondité d'Aedes aegypti et la quantité de sang ingéré qui sont tous 

deux sous le contrôle du volume corporel, déterminant d'une part l'oogenèse  et d'autre part, le 

nombre d'œufs produits. Le poids corporel chez les insectes dépend généralement de la présence de 

la nourriture dans leurs habitats, des conditions environnementales et surtout des caractères 

héréditaires de chaque espèce (Braquenier, 2009). 

Les résultats de notre expérimentation montre que les HEs (CL25)  et (CL50) appliquées sur les 

larves 4 affectent les paramètres biométriques comme ; la largeur du thorax, le poids et le volume 

corporel. 

L'application des HEs extraites d’Ocimum basilicum sur Cx pipiens (Dris et al., 2017) provoque 

une diminution de la largeur du thorax, le poids et le volume corporel des larves 4. Par contre, Attia 

& Kouider (2016) ont constaté que les HEs de Laurus nobilis appliquées sur les larves 4 de Culex 

pipiens n'affectent pas les paramètres biométriques étudiés (poids et volume corporel). Des resultats  

similaires qui ont été faites  par Bouderhem (2015) exprime que le traitement par la Laurus nobilis 

(DL50) des stades larvaires de Culex pipiens et Culiseta longiareolata, cause une réduction de 

divers paramètres biométriques comme; le poids et la largeur du thorax des larves 4 ème stade.  

De plus, ERLER et ses collaborateurs (2006) indique  l’huile essentielle extraite à partir du 

feuillage frais du Laurus nobilis a été examinée pour son activité répulsive contre les femelles 

adultes d’une espèce de moustique (Culex pipiens), cette huile a montré un degré de répulsion 

intéressant contre ces parasites vecteurs de plusieurs maladies comme la malaria, fièvre jaune, 

dengue, encéphalite…etc. (ERLER et al., 2006 ; ROZMAN et al., 2007). 

Par ailleurs, Landry et al. (1988) ont montré une variation saisonnière significative du volume 

corporel chez Aedes triseriatus et une corrélation positive entre le volume corporel et les réserves 

nutritives telles que le glycogène et les lipides.  

4.4. Effet sur la composition biochimique  

Chez les insectes, le corps gras est l'organe principal responsable du métabolisme énergique, 

exécutant une fonction semblable à celle du foie chez les vertébrés. C'est  également l'organe de la 

conversion et de stockage des lipides, des glucides et des protéines (Chapman, 1998; Arrese & 

Soulages 2010). Chez les moustiques, la synthèse des lipides et des protéines se fait au niveau de 

cet organe au quatrième stade larvaire (Timmermann & Briegel, 1999). L’étude biochimique a 
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permis de doser les principaux constituants (protéine, lipide et glucide) dans le corps entier des 

larves 4 de Cs longiareolata traitées aux huiles essentielles de Laurus nobilis. 

Les protéines jouent un rôle fondamental dans l'organisme de toutes les espèces biologiques 

vivantes connues (Mahler et al., 1968).  

Au  cours de notre étude, on a noté une variation significative des protéines totales pour la forte 

dose chez les larves 4 traitées aux HEs extraites de Laurus nobilis.D’autre résultats sont exprimés 

par La réduction de la quantité des protéines induite par halofenozide, (le RH-0345) sur les larves 

traitées de Cx. pipiens (Amira,2014), le novaluron sur des larves de Culiseta longiarealata et de Cx 

pipiens (Bouaziz et al., 2011; Djeghader et al., 2013) révèle la même réduction des taux des 

protéines. Une baisse de la protéinemie est enregistrée chez Tenebrio molitor  après l’application de 

RH-0345 (Soltani et al., 2002). 

  Les expérimentations menées au niveau de notre laboratoire dans le but de tester les effets des 

HEs sur les réserves énergétiques des moustiques ont mis en évidence des perturbations chez Cx 

pipiens et Cs longiareolata traités à l’Ocimum basilicum (Bouzidi & Ziani, 2015), Lavandula 

dentata (Sahbi & Aouni, 2015) et Laurus nobilis (Kouider & Attia, 2016). 

      Les glucides forment un groupe de composés très importants. Certains représentent une source 

d’énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (tréhalose), soit sous forme de 

réserves (glycogène); d’autres ont un rôle structural (cellulose, chitine, acide hyaluronique). Le taux 

de glycogène et de tréhalose dans les tissus sont étroitement liés aux évènements physiologiques 

tels que le vol, la mue, et la reproduction (Wiens & Gilbert, 1967). Le tréhalose est la fraction la 

plus importante des glucides circulants. Il joue un rôle métabolique de premier plan dans le cycle de 

développement (Steel, 1981) et constitue une source énergétique essentielle en libérant le glucose 

sous l’action d’une enzyme, tréhalase, sa concentration dans l'hémolymphe est déterminée par la 

vitesse de deux processus: son retrait pour les besoins énergétiques de l'insecte et son stockage dans 

le corps gras (Wyatt, 1967). La dépense énergétique tout en volant, courant, et nageant exige la 

mobilisation des métabolites chez les insectes, et le stockage et la libération des glucides, lipides, 

protéines, et acides aminés (Gade, 2004). L'évolution du contenu en glucides montre une variation 

non significative chez les larves 4 de Cs longiareolata traitées par Laurus nobilis avec la CL25 et la 

CL50. Ceci concorde avec les résultats obtenus par Bouzidi & Ziani (2015) où le traitement de Cs 

longiareolata par l’Ocimum basilicum et Cx pipiens par Laurus nobilis (Kouider & Attia, 2016) n’a 

présenté aucun effet sur ce contenu. 

       Les lipides représentent la principale source d’énergie chez les insectes (Beenakers et al., 

1985), transportés aux corps gras, site de leurs synthèse et stockage (Keely, 1985; Van Hensdan & 

Law, 1989) vers les organes utilisateurs, notamment les ovaires (Kilby, 1963; Chino et al., 1981), 

via l’hémolymphe pour être utilisés lors de la vitellogénèse (Downer, 1985 ; Keely, 1985). Plusieurs 
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études ont démontrées que les triglycérides, dont le corps gras est le site majeur de stockage chez 

les insectes, sont une réserve métabolique importante. 

      Briegel (1990), a trouvé que les moustiques femelles avec un grand volume corporel 

synthétisent plus de lipides que les petites femelles. Les études de Van Handel (1984) ont montré 

qu'en absence de repas sanguin, les besoins énergétiques pour le métabolisme de base sont fournis 

par l'oxydation des lipides. 

       Les résultats obtenus au cours de notre travail ont montré une variation non significative des 

lipides totaux chez les larves 4 traitées aux HEs extraites de Laurus nobilis (CL25 et CL50). 

      Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus chez Cx pipiens traité par Laurus nobilis 

(Kouider & Attia, 2016). Par contre, l’application des HEs de l’Ocimum basilicum sur la même 

espèce provoque une diminution de ce composé chez les stades testés (larvaire, nymphale et adulte 

mâle et femelle (Bouzidi & Ziani, 2015 ; Dris et al., 2017). De plus, Blatta orientalis traitée à 

l’azadirachtine présente une diminution du contenu en lipides (Bouhouhou & Chorfi, 2016 ; Tine et 

al., 2016). 

4.5. Effet sur les biomarqueurs 

Les marqueurs biologiques ou biomarqueurs concernent l’étude des changements 

physiologiques, biochimiques, moléculaires ou comportementaux, révélant l’exposition 

présente ou passé d’un individu à au moins une substance chimique à caractère polluant qui 

peuvent être mesurés dans les tissus ou les fluides d’un organisme ou sur l’organisme entier  

(Badiou, 2007). 

Les biomarqueurs utilisés sont des marqueurs enzymatiques comme la glutathion peroxydase, les 

glutathion-S-transférases.Lesenzyme sdu système de détoxication sont aussi beaucoup étudiées 

puisque leurs activités sont susceptibles d’être fortement modifiées après une exposition à un ou 

plusieurs contaminants. 

 La lutte contre les organismes nuisibles (rongeurs, arthropodes vecteurs de maladies ou 

ravageurs de culture) se traduit invariablement par la sélection d’individus résistants, c’est à dire 

capable de survivre et de se reproduire malgré la présence dans leur environnement de composés 

toxiques pouvant tuer des individus dits sensibles (Magnin et al., 1985). 

      Plus de 500 espèces d’arthropodes sont maintenant résistantes à au moins, un insecticide ou 

larvicide. En dépit des diversités chimiques des insecticides et biologiques des ravageurs, seulement 

un petit nombre de mécanismes de résistance sont capable de détoxifier les insecticides en 

métabolites moins toxiques (Soderlund, 1997). Ces mécanismes sont généralement classés en trois: 
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 Le premier est dû à une diminution de la pénétration cuticulaire qui est un mécanisme de 

résistance de moindre importance mais qui peut contribuer en association avec d’autres à 

augmenter le niveau de résistance (Georghiou, 1994; Pasteur & reymond, 1996; Taylor & 

Feyereison, 1996). 

 Le deuxième mécanisme, relativement le plus important, assure une bonne détoxification des 

différents tissus de l’organisme, est lié à une augmentation du taux des divers enzymes de 

détoxification (Sodrlund, 1997) telles que les monooxygénases à cytochrome P450 (Kassi et 

al., 1998; Scott, 1999), l’estérase (Field et al., 1999; Zhu et al., 1999, Harold & Ottea, 2000), la 

glutathion-S-transférase (Parapanthadara et al., 2000; Yu & Abo-Elghar, 2000; Sun et al., 

2001), et la lactate déshydrogénase entre autre (Saleem & Shakoori, 1987; Ribeiro et al., 1999). 

 Enfin, le troisième mécanisme, aussi important que le second, traite de l’altération des sites 

cibles et leur insensibilité aux insecticides. Parmi ces sites cibles on note les canaux sodium, les 

récepteurs GABA et surtout une enzyme du système nerveux, l’acétylcholinestérase (Rufingier 

et al., 1999; Tomita et al., 2000; Siegfreid & Scharf, 2001). 

      Pour contribuer à une compréhension de ces mécanismes, nous avons évalué l’effet des huiles 

essentielles extraites du Laurus nobilis sur l’activité d’enzyme de détoxification, les glutathion S-

transférases et son cofacteur, le glutathion, chez une espèce de moustique, Culiseta longiareolata. 

 

4.5.1. Effet sur l’activité spécifique des GSTs 

LesGSTs sont des enzymesmultifonctionnelles impliquéesdansl’étapede conjugaison du 

«glutathion réduit»àu ngrand nombre de xénobiotiques (Boyer, 2006). Elles sont 

surtoutlocaliséesdanslecytoplasmedescellules,ducorpsgrasetdesmusclesalaires(Haubrug&Amichot,1

998).Elles ont un rôle important dans la détoxification de substances xénobiotiques et interviennent 

en catalysant la conjugaison de ces substances avec le groupement thiol du glutathion endogène  

(Jakoby & Habig, 1980). Ceci résulte en synthèse d’un acide mercapturique qui est ensuite 

facilement éliminable. Donc, le rôle majeur du glutathion est de convertir des composés lipophiles 

en molécules hydrophiles facilement excrétables (Habig et al., 1974). Les GSTs permettent le 

développement de la résistance envers les agents chimiothérapiques, les insecticides, les herbicides 

et les antibiotiques microbiens. Elles jouent un rôle important dans la physiologie du stress, le 

transport intracellulaire et dans les différentes voies de biosynthèse (George, 1994). 

L’activité spécifique de la GST chez les larves4 témoinset traitéesde Cs longiareolata a été 

évaluée à 24, 48 et 72h. Les résultats obtenus montrent une diminution non significative de ce 

biomarqueur après traitement aux huiles essentielles de Laurus nobilis comparativement aux 

témoins. La diminution  de l’activité de la GST n’exerce aucun  effet sur le mécanisme de 
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résistance. Par contre, Culex pipiens traité à l’Ocimum basilicum (Sayada & Messai, 2015)et 

Lavandula dentata(Gheraibia& Abaidia, 2014), et Cs longiareolata traitée par Mentha 

piperita(Chettat,2013), par Ocimum basilicum (Kemache et Meziani, 2015) et par L. dentata 

(Gouasmia et Bouchagoura, 2013). 

L’accroissement de l’activité spécifique de la GST peut provenir soit d’une modification de la 

conformation de l’enzyme la rendant plus efficace soit d’une production accrue de protéine, 

pouvant parfois représenter jusqu’à 12% des protéines totales d’un individ , la surproduction 

d’enzymes peut être due à une modification d’un gène régulateur contrôlant le degré d’expression 

de l’enzyme, et à une augmentation du nombre de copies du gène qui code pour ces enzymes 

(Cédric, 2008). 

4.5.2. Effet sur le taux de glutathion GSH 

Le glutathion, un biomarqueur non-enzymatique, joue un rôle crucial dans le processus 

de défense intracellulaire. Le glutathion existe sous deux formes, oxydée GSSG et réduite 

GSH. L'oxydation du glutathion réduit se fait par la glutathion peroxydase et la réduction 

du glutathion oxydé par la glutathion réductase (Gannagé-Yared et al., 1998).  

Les résultats obtenus au cours de nos expérimentations, révèle une diminution 

significative du taux de la GSH chez les séries traitées (CL25, CL50) comparativement aux 

séries témoins durant la période testée (24, 48 et 72h). 

En accord avec nos résultats, plusieurs travaux obtenus aident à mieux expliquer la relation entre 

la diminution du taux de GSH et l’administration des molécules exogènes. Les expérimentations 

menées dans notre laboratoire ont mis en évidence une diminution du taux de GSH chez Cs 

longiareolata traitée par Mentha piperita  (Chettat, 2013) ,chez Cx pipiens (Sayada & Messai, 

2015) et Culiseta longiareolata (Kemache & Meziani, 2015) traitée par l'Ocimum basilicum. 

    Cette diminution de la GSH traduit également une réduction du système antioxydant 

non enzymatique ou l’utilisation de ce dernier comme cofacteur pour d’autres enzymes de 

détoxification.  
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Conclusion et Perspectives 

En raison des problèmes liés à l’utilisation des insecticides chimiques et leur impact nocif sur la 

santé et l’environnement, le recours à des alternatifs naturels remplaçant les insecticides de synthèse 

et présentant des avantages écologiques et économiques, s’avère nécessaire. 

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez une espèce de moustiques,Cs 

longiareolata, l’effet des huiles essentielles extraites du Laurusnobilis, sur la toxicité, la 

morphométrie, la composition biochimique (protéines, glucides et lipides) et l’activité spécifique de 

quelques biomarqueurs enzymatiques et non enzymatiques, glutathion S-transférases (GSTs) et son 

cofacteur, le glutathion (GSH). 

L’application de ces huiles chez les larves de Cslongiareolataa permis d’établir les 

concentrations sous létales et létales(CL25,CL50et CL90). Ces huiles montrent une activité insecticide 

avec une relation dose-réponse. 

Laurusnobilis(CL25 et CL50)testé sur les larves 4 de Cs longiareolataperturbent les paramètres 

biométriques et le contenu en protéines totales au cours de la période testée (1, 3, 5 et 7 jour). 

L’évaluation des biomarqueurs indique que ces huiles présentent une réduction du taux de GSH 

et induction du système de détoxification par le biais d’une augmentation significative de l’activité 

des GSTs, à 24, 48 et 72 heures après traitement, mettant en évidence la mise en place d’un 

mécanisme de détoxification. 

A l’avenir, il serait intéressant de compléter ces résultats par une étude de l’effet des huiles 

essentielles sur le potentiel reproducteur des moustiques. Par ailleurs, le dosage d’autres enzymes 

du système de détoxification (estérases, mono-oxygénase à P450) pourrait contribuer à mieux 

comprendre le mécanisme d’action de ces huiles. 
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