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Résumé

Les moustiques sont des agents nuisant et desuvecte nombreuses maladies humaines
et animales. La lutte contre ces insectes hématgshdépend de l'utilisation d’insecticides
chimiques ciblant les adultes ou les larves. Cepeindies phénomenes de pollution et de
résistance a différentes classes d'insecticidesmighés, menacent aujourd’hui
'environnement en général et 'homme en particuli€’est pourquoi la lutte par les
bioinsecticides est tres recommandée.

Dans ce contexte, ce travail a pour but d’évalesréponses des populations d’une espéce
de moustiqueCuliseta longiareolata, (L3, L4, pupe et adulte) a I'impact d’'une huile
essentielle (CL25, CL50), plusieurs aspects ontiétérminés.

Aspect morphometrique est représentes, par le poids et le volume cargese nymphes
nouvellement exuvies et des adulteCdéseta longiareolata. L'analyse des données montre
que I'H.E delLippia citriodora affecte le poids et le volume corporel des nymphes

Aspect biochimique: I'expérimentation a pour but de déterminer Beffddippia
citriodorasur le contenu en protéines, glucides et lipides. liésultats obtenus indiquent que

I'HE de Lippia citriodoraengendre une diminution des protéines, des liptegs glucides.

Mots clés :Culiseta longiareolata,Lippia citriodora,huiles essentielles, aspect
morphometrique, aspect biochimique



Abstract

Mosquitoes are harmful agents and vectors of manyam and animal diseases. Control of
these hematophagous insects depends on the ubkerofcal insecticides targeting adults or
larvae. However, phenomena of pollution and rescgato different classes of chemical
insecticides, threaten the environment in genemdl the man in particular. For this raison
bioinsecticide’s control is highly recommended.

In this context, this work aims to evaluate thepoeses of populations of a mosquito
speciesCuliseta longiareolata, (L3, L4, pupa and adult) to the impact of essdmtils (CL25,
LC50), several aspects have been determined.

Morphometric aspect : is represented by the weight and body volume eflynwexuviated
nymphs and adults ofCuliseta longiareolata. Data analysis shows that EO of
Lippiacitriodora affects the weight and body volume of nymphs.

Biochemical aspect: the experiment aims to determine the effedtippia citriodora on the
content of proteins, carbohydrates and lipids. Treeults obtained indicate that the
Lippiacitriodora EO decrease the level of proteins, lipids andataytrates contains.

Key words: Culiseta longiareolata, Lippia citriodora, essential oils, morphometric aspect,
biochemical aspect.
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I ntroduction

I ntroduction

Les insectes qui constituent plus de 50% devarsiité de la planéte (Wilson, 1988)
et prés de 60% de celle du regne animal (Pavarg) ¥98nnent de plus en plus d'importance
dans la recherche. lls appartenant a I'embrancheden Arthropodes.Sont caractérisés par
une paire d'ailes, ces diptéres comptent plus d¥ Ispeces réparties majoritairement au
sein des trois genres principafedes, Anopheleset Culex (Resh et Carde, 2003).Gréace a leurs
fortes capacités d’adaptation et de vol, ils sabw@rd’hui présents partout dans le monde, la
ou se trouve de I'eau non gelée, essentielle maurdéveloppement.

En Algérie, les plus anciens travaux réalisés esrCulicidae d’Algérie remontent au
dernier siécle, les recherches effectuées ensaite(@lastrieri,1941) constituent avec les
travaux de (Senevet,1954 ; Anarelli,1956) une étagmrtante dans la connaissance de la
faune Culicidienne Algérienne.

La place importante gu'occupent les moustiquess danfaune terrestre comme
aguatique d’'une part, et la lutte contre les makadiansmises par leurs piqlres d’autre part,
font de ces Arthropodes un matériel d’étude impanur les biologistes

Il existe plus de 3000 especes de moustiqgues damsohde, seules 66 especes sont
reconnues en Afrique du Nord dont 50 espéces érgighalées en Algérie (Hassaine, 2002).

En Algérie Culisetalongiareolataest considéré parmi les especes lesplusabondantes e
une grande importance meédicale et vétérinaire (Gaztad.,2009)

L’accumulation significative de matiéres activensldes écosystémes traités, aquatiques
etterrestres est un probleme de pollution. Paewsl, les substances actives des produits
utilisésprésentent un large spectre d’action epargnent pas les organismes non cibles. A
tous cesinconvénients s’ajoute aussi un grand e@noblde développement de résistance
auxinsecticides chimiques, chez les insectes $rdiBeorghioat al., 1975 ; Sinegrt al.,
1977).

Une deuxieme méthode est devenue incontol@rrtas derniers temps, c’estl’utilisation
de plantes dans la lutte anti vectorielle, en eféet extraits de plantes aqueux ousous forme
d’huiles essentielles contiennent des substanogquis pouvant agirefficacement sur les
moustiques. C’est des sources de molécules nasirglkésentant ungrand potentiel
d'application contre les insectes et d'autres fiasagdes plantes et du mondeanimal (Guarrera,
1999).

la faune Culicidienne d'Algérie a fait l'objet d'grand nombre de travaux qui

s'intéressent plus particulierement a la systémefitp biochimie, la morphométrie, la lutte

1



I ntroduction

chimique et biologique a I'égard des moustiques@Bk etal.,2001; Boudijelida edl., 2005;
Tine-Djebbar et Soltani, 2008; Tine- Djebbar,200&ssai efal., 2010; Tine-Djebbar «l.,
2011).

Dans ce contexte, notre travail s’'intéresse a évdks réponses des populations d’'une
espéece de moustiquéulisetalongiareolataa I'impact d’'un nouvel insecticide a base d’huiles

essentielles deippiacitriodora.

Notre travail sera présenté comme suit :

La premiere partie sera consacrée pour les donnédiogbaphiques sur
Culisetalongiareolata ,Lippiacitriodoraet les huiles essentielles.

La deuxiéme partie concerne la partie expérimenigle comporteles réponses d'une
espece de moustiqueCulisetalongiorelata a Iimpact des huiles essentielles
ddippiacitriodora.deux aspects ont été étudiés :

> Aspect morphometrique des nymphes nouvellement iéasivet des
adultes males et femelles témoins et traitées aweconcentration sous létale (CL25)
et une concentration létale (CL50) a difféerentesopes (24, 48 et 72 heures).

> Aspect biochimique des larve$™s et £™ stadetémoins et traitées
(CL25 et CL50) d€ulisetalongiorelata a différentes périodes (24, 48 et 72 heures).

Enfin, une conclusion générale qui résume I'enserdbk résultats obtenus.



Matériel et Méthodes



Matériels et méthodes

2. Matériel et méthodes

2.1. Présentation deCulisetalongiareolata

Est un insecte nuisible a métamorphose compléts, gdhondant dans les régions chaudes.
fait partie des Dipteres, famille des Culicidés. Beustique a une taille qui varie de 3 a

5mm.Il posséde un corps mince et des pattes longjufaises avec des ailes membraneuses,
longues et étroites (Villeneuve et Desire ,1965).

A : Téte et Thora:

B : Paire d'ailes

2 {3 t4jtsl

C : Paire de patte

Figure 01 : Culisetalongiareolatéemelle).webl

Figure 02 : Culisetalongiareolata (Male.).web2
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2.1.1. Caractéristiques

Culisetalongiareolatast multivoltine, présentstoutel'année avec un na@x densité au
printemps et un autreenautomne (Bruhnesalet,1999). Les ceufs d€ulisetagroupésen
nacelle sontcylindro-coniques, porte environ 50 G0 4eufs (Boulkenafet, 2006). Les
femellessontsténogames et autogenes. Ellespiquemiréférence les vertébrés surtout les
oiseaux, trésrarementl’humain, l'especeestconsidém@me un vecteur de plasmodium
d'oiseau. La larveestcaractérisée par un peigne hosg dontses dents
sontimplantéesirrégulierement. Chez l'adulte, onmamue Ila présence au
moinsd'unetached'écaillessombres sur laile, lerathoavec trois bandes blanches
longitudinales et I'absence des soieslongues tsf@u niveau du lobe basal du gonocoxite
(Bruhnes etl.,1999).

Figure 04 : Taches d'écailles sombressurlail (flecheCulesetalongiareolata (Bouabida,
2014).
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Figure 05 : Trois bandes blanches longitudinales (flechefdksetalongiareolatéBouabida,
2014).

2.1.2. Position systématique

TableauOl : La position systématique @ulisetalongiareolata estomme suit ((Paul, 2009)

Reégne : Animalia

Sous-regne :Metazoa
Embranchement :Arthropoda
Classe :Insecta

Sous-classe : Pterygota

Ordre :Diptera

Sous- ordre :Nematocera
Famille : Culicidae
Sous-famille :Culicinae

Genre :Culiseta

EspeceCulisetalongiareolat@Aitken, 1954)

2.1.3. Cycle de développement

Les moustigues sont des insectes holométaboles. déueloppement passe par une phase
larvaire aquatiqgue avant le stade adulte aériere@nipé d’'une courte phase nymphale
(Poupardin, 2011).
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A. (Eufs

Les femelles pondent les ceufs sur la surface des gites différents (bassins, puits
abandonnés, trous des rocher, mers, étangs, canaux, citernes, eau de pluie...), dont I'état
de I'eau est toujours stagnant et riche en matieres organiques. Ces gites sont permanents
ou temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d’eau douce ou saumatre, propre ou
polluée (Paul, 2009). Les ceufs sont fusiformes, ils ont une taille de 0.5 a 1mm. Au
moment de la ponte ils sont blanchatres et prennent rapidement, par oxydation de
certains composants chimiques de la théque ; une couleur noire (Peterson, 1980)

B. Larves
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 2Zmm a 12mm (Boulkenafet, 2006). Les larves vivent
environ 10 jours. La rapidité du développement des larves dépend de la quantité de
nourriture contenue dans 'eau du gite (Peterson, 1980).

C. Nymphes

La nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un céphalothorax
fortement renflé avec deux trompettes respiratoires (Boulkenafet, 2006). La nymphe,
également aquatique, éphémere (de 1 a 5 jours), ne se nourrit pas. Il s’agit d’'un stade de
transition, au métabolisme extrémement actif, au cours duquel l'insecte subit de
profondes transformations morphologiques et physiologiques préparant le stade adulte
(Pterson, 1980).

D. Adultes (ou I'imago)

Une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe etl’adulte se dégage lentement.
L’adulte qui vient d’émerger est plutdét mou en général, avant de s’envoler, il reste a la
surface jusqu’a ce que ses ailes et son corps sechent et durcissent. L’adulte pourra enfin
voler de ses propres ailes, et leur corps est rigide grace a la membrane chitineuse mince,
il est composé de trois parties la téte, le thorax et I'abdomen bien différencie

(Boulkenafet, 2006).
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Repas sanguin

Accouplement

Vie aérienne

Vie aquatique

3
o 3} =
éz ‘j h, &
Nymphe > ¥ % astades v

Figure06 :Cycle de développement de Culisetalongiareolata.web3

2.1.4. Technigue d'élevage

Un élevage de masse est reéalisé en laboratoire adétir pdes oeufs de
Culisetalongiareolateécoltés dans la région deTébessa, ou elle estrémsndue (Salmi-
Bouabida, 2014). Aprés éclosion, les larves sawédls dans des récipients contenant 150 ml
d'eau déchlorurée et maintenue a une températu@sde. La nourriture, composée d'un
mélange de biscuit (75%) et de levure seche (28%t)fournie quotidiennement (Rehimi et

Soltani, 1999). L'eau est renouvelée chaque dewrsjo
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Figure 07 : Les sites d’élevages des moustiques

2.2. Présentation de.ippiacitriodora
La verveine est un arbrisseau cultive dans lesngrcommunément appelé_duizaou

Tizand. C’est dire combien la popularité de la verveatrante est grande en Algérie. Cette
plante ramifiée est caractérisée par un parfumagedable rappelant I'odeur du citron, que
ces feuilles et ses fleurs exhalent. La verveing pé&eindre 2 m de haut, ses rameaux son
blanchatres et ses feuilles lancéolées et ruguamseslisposées en rosette par trois le long
des tiges, au sommet des quelles apparaissent etbesgde minuscules fleurs blanches
disposées egalement par groupe de trois. Lesdsuiicoltées avant la floraison et froissées
dégagent une odeur citronnée agréable. Elles coetig une huile essentielle composée de
citral, de terpénes, de géraniol (Slimani et Daher2013).

s

Figure 08: La verveine (Duflos, 2015)

2.4.1. Origine

Originaire d'Amérique du sud, la verveine odoraggecultivée sous les climats tempérés
comme plante aromatique et ornementale. Le dgépp@amontre une grande diversité
génétique, ce qui lui permet de synthétiser uné&téadeconstituants de I'huile essentielle

dans des plantes cultivées dans les différentéepaiu monde(Slimani et Dahmane,2013).
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2.2.2. Classification dd.ippiacitriodora
Tableau02 : Classification botanique AloysiacitriodorgGhédira et Goetz,2017)

Régne Plantea
Super-division Embryophyta
division Tracheophyta
Classe Magnoliopsida
Supe ordre Asteranae
Ordre Lamiales
Famille Verbenaceae
genre AloysiaJuss
Espéce Aloysiacitriodora

2.2.3. Habitat et culture

La verveine odorante est cultivée sous les clintatapérés comme plante aromatique
etornementale, ainsi que pour ses feuilles, uéiisgn phytothérapie. Celles-ci sont récoltées a
lafin de I'été. Elle s'accommode sur tous les typles sols et exige une quantité
d'eauimportante(Pascual &t 2007). La verveine odorante s'acclimate d'unpsoiméable,
bien drainé et des endroits ensoleillés ou sembrages, abrités des vents froids. Elle exige
un sol frais en été, sans excésd'’humidité qui imetta pourriture de ses racines. Elle doit étre
paillée en hiver pour la protégerdu gel, car ellesupporte pas les températures inférieures a
4 °C(Botrel, 2001).

2.2.4. Composition chimique de la planteippiacitriodora

Les parties utilisées de la plante sont les fesjilfleaiches ou séchées. linfusé de feuilles de
verveine odorante soit largement consommeé. Leslldsuicontiennent des composés
phénoligues a une concentration de 675 mg/l: dérmyéroxycinnamique avec verba oside
(5,3%), flavonoides tel que lutéoléine 7- glucesad luteolin 7-diglucuronide (0,8%) et du
potassium 440 mg/ml. D'un point de vue quantitdéf,concentration en polyphénols de
I'infusion de verveine odorante a été évaluée ar6gB dont 24% de flavonoides et 76%
d'acides phénoliques (Lenoir, 2011). Les feuitleda verveine contiennent aussi des huiles
essentielles (0, 2- 1%): les principaux compos@s4(%) sont : citral, géraniale et limonene
(Carnat etal, 1999).
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2.2.5. Utilisation deLippiacitriodora

Aloysiacitriodora aconnu une longue histoire dans la médecine imadille tel que le
traitement de I'asthme, du rhume, de la fiévre etlal grippe, elle est utilisée pour lutter
contre les flatulences, lescoliques, la diarrhémdigestion, l'insomnie et Il'anxiété
(Abuhamdah eal, 2013) Laverveine odorante est également utilisée corgr@&fats nerveux,
les palpitations, lesmigraines, les bourdonnemeiuseille et les vertigegPascual etal,
2007), elle est egalementutilisée pour baisser le tauxglgcémie. Les huiles essentielles de
cette plante sont utiliséesdans le traitement desears (Yousef zadeh et Meshkatalsadat,
2013).Des analyses menéms vitro a l'aide de différents tests ont permis de montrer
lespropriétés antioxydantes, antispasmodiques @tinlammatoires de [linfusé. Des
chercheurs ont montrés que I'huile essentielldlaysiacitriodorgposseéde une activité
antibactérienne  vis-a-visdscherichia coli de Mycobacteriumtuberculosis de
Staphylococcus aureust d'Helicobacter pyloriCheurfa, 2016). Aussi, Les feuilles de
verveine, fraiches et finement hachées, servenpedites quantités pour agrémenter des
salades de fruits ou de légumes, les dessertsalees pour flans, les gateaux, les cremes aux
ceufs, les tartes aux fruits et les boissons rédfissantes. Les feuilles séchées,ajoutées a une
dose de sucre, luiconferent un ardbmeagréable(EtokP0@1).

2.3. Huiles essentielles
2.31. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) ou essences Jégé&tant des substances odorantes volatiles
contenues dans les végétaux supérieurs. Ce sonpradsits huileux donc de nature
hydrophobe, extraits du matériel végétal, soit gatillation a la vapeur d’eau, soit par
expression, enfleurage ou incision(Valnet,1984le<s$e différencient des huiles grasses, par
leurs propriétés physiques et leur compositionfaituqu'elles se volatilisent a la chaleur et
gue leurs taches sur le papier sontpassagéeres{98lg. (Campion etParra, 2006).

Les huiles essentielles sont largement répanduss ldamonde végétal. Elles se trouvent
en quantité appréciable chez environ 2000 espépasties en 60 familles botaniquescomme
par exemple chez les Composées (armoise,...), lesabfgs (eucalyptus,...), les Rutacées

(citron, orange,...),...et les Apiacées (carvi, cori@ngersil,...)(Richter, 1993).

10
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2.3.2. Caractéristiques et propriétés des huilessmtielles

Les huiles essentielles sont constituées de magcatomatiques de tres faible masse
moléculaire (Degryse el., 2008). Elles sont trés inflammables et tres odesgritquides a
température ambiante. Exposées a l'air, les haeentielles se volatilisent. Leur densité est
en général inférieure a celle de I'eau sauf lees@ssentielles de sassafras, de girofle et de
cannelle (Bruneton, 1999 ; Rhayour, 2002 ; Desmeirak, 2008).

Elles ont parfois un toucher gras ou huileux masne sont pas des corps gras. Par
évaporation, peuvent retourner a |'état de vapaus &isser de traces, ce qui n'‘est pas le cas
des huiles fixes (olive, tournesol ...) qui ne saaw polatiles et laissent sur le papier une trace
grasse persistante (Bernadet, 2000). Les huilentisbes ne sont que trés peu solubles ou
pas du tout dans I'eau. Entrainables a la vapeaudelles se retrouvent dans le protoplasme
sous forme d’émulsion plus ou moins stable quideaide collecter en gouttelettes de grosse
taille (Rhayour, 2002 ; Benini, 2007 ; Benayad, &00Elles se caractérisent par leurs
propriétés organoleptiques (odeur, couleur et gglt)Elles sont incolores ou faiblement
colorées en jaune pale. Mais, il en existe desréef: cannelle (orange) absinthe (vert) et
camomille (bleu).Elles sont solubles dans toustdgants organiques (éther, alcools, hexane,
pentane,...). Elles dissolvent les graisses, l'iddesoufre, le phosphore et réduisent certains
sels. Leur indice de réfraction est élevé et elessédent un pouvoir rotatoire. On leur
attribue différents indices chimiques (indice dtkgi d’ester, de carbonyle,...). (Luque de
Castro etl., 1999)

En outre, elles s’oxydent et se polymérisent fawdat. Pour éviter cela, il faut les

conserver a I'abri de la lumiére et de I'air.

2.3.3. Localisation des huiles essentielles dans fgantes

Ces essences sont localisées dans différents argania plante. Elles sont présentes soit
dans les organes végétatifs ; soit dans les orgapesducteurs. Nous les trouvons dans les
feuilles et les fleurs, mais également dans leswgsa(semences), les racines, les fruits, les
ecorces, les tiges et le bois, etc. Et sont égalermencentrées dans certains cellules ou
groupes spéciaux de cellules (glandes). Elles sest produits naturels des plantes qui
s'accumulent en structures spécialisées telles apge cellules d'huile, des trichomes
glandulaires, et des conduits d'huile ou de réSytvie, 2001 ; Mc Graw, 2007).

11
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2.3.4. Role des huiles essentielles chez les plante

Le role biologique des HEs dans I'écologie est éwidPar leur odeur, elles interviennent
dans la pollinisation. Ainsi, elles jouent un r@ractif ou répulsif vis-a-vis des prédateurs
(herbivores, insectes...) (Guignard, 2000). Ellesvpau paralyser les muscles masticateurs
des agresseurs par les propriétés toxiques etétappes des substances qu’elles contiennent
(Capo etal., 1990).

Elles protégent les cultures en inhibant la muttgdlon des bactéries et des champignons.
Elles empéchent la dessiccation de la plante (pddau) par évaporation excessive et
protégent la plante contre la lumiére soit par dirtion ou concentration.

Par ailleurs leurs composés interviennent dansrdestions d’oxydoréduction, comme
donneurs d’hydrogéne. Par exemple l'isoprene réagitement avec I'ozone et les radicaux

hydroxyles(Sharkay et Sunsun, 2001).

2.3.5. Activités biologiques des Huiles essentialle

Les huiles essentielles sont connues pour étre edod@ propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup d’entre elles ont degprp¥tés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales, antioxydantes et antiparasitairess P&cemment on leur reconnait également des
propriétés anticancéreus@galnet, 2005). L’activité biologique d’'une huilesestielle est a
mettre en relation avec sa composition chimiquiespossibles effets synergiques entre ses

composants (Lahlou, 2004).

2.3.5.1. Activité insecticides

Une dizaine d’huiles essentielles sont répertors®@sme ayant des activités insecticide ou
insectifuge sur les moustiques et autres insedieynjond, 2005). On peut citer le
citronnellal de IEucalyptus citronnéEucalyptus citriodoraet de la citronnelle de Ceylan,
Cymbopogonnardyde camphre du bois de Camphri€mnamomumcamphor&t les citrals
de la BergamoteCitrus bergami(Shirner, 2004). Les mécanismes toxiques des shuile
essentielles sont d’ordre physiologique ou physique

4+ Effets physiologiques Les huiles essentielles ont des effets antiapet affectant
ainsi la croissance, la mue, la fécondité et leetippement des insectes et acariens (Bastein,
2008). Chaisson et Beloin (2007) ont observeé ltedfelinalool, du thymol et du carvacrol sur
la fécondité et le nombre d’ceufs pondus du bruchbaticot. Il y a eu également inhibition
compléte de la pénétration des larves dans leagytaités de linalool et de thymol. De plus,
ce dernier produit s’est avéré inhibiteur de I'égegice des adultes. Karr et Coats (1990) ont

12
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démontré que I'application des d-limonéne, linal@einyrcene eti-terpinéol ont un effet sur

la croissance et le développement de la blatte i@ique. Roeder (1999) a réalisé une revue
de littérature exhaustive sur l'octopamine, un ogansmetteur spécifique au systeme
nerveux des invertébrés. L’'octopamine a un effgtilédeur sur les battements de cceur, la
motricité, la ventilation, le vol et le métabolisrdes invertébrés. Enan (2000) a fait le lien
entre I'application de I'eugénol, dextterpinéol et de I'alcool cinnamique, et le blocatps
sites accepteurs de I'octopamine. Il conclut qa#fdt peut varier d’'un terpene a l'autre et que

les huiles essentielles peuvent agir en tant quiistgs ou antagonistes du neurotransmetteur.

4+ Effets physiques: Les huiles essentielles agissent directementlaswuticule des
insectes et acariens a corps mou (Bastein, 2088)arl (1999) émet cette hypothese car
plusieurs huiles essentielles semblent plus effisaur les arthropodes a corps mou. C’est le
cas du Faconqui exerce une répression satisfaisanies thrips, les pucerons, les aleurodes
et certains acariens et qui s’est avéré moinsaeffi@vec des insectes a carapace dure tels que

des coléoptéres et hyménopteres adultes et cedeanens prédateurs.

2.3.5.2. Activité antioxydante

Lorsque I'on parle d’activité antioxydant, on dmgfue deux sortes selon le niveau de leur
action : une activité primaire et une activité gétwe (indirecte). Les composés qui ont une
activité primaire sont interrompus dans la chaia® aatalytique de I'oxydation (Multon,
2002). En revanche, les composés qui ont une #fwéventive sont capables de retarder
I'oxydation par des mécanismes indirects tels gueoimplexation des ions métalliques ou la
réduction d’oxygene... etc. (Madhavi at, 1996). Des études de I'équipe constituant le
Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquéasliméntation (RESALA) de I'INRS-
IAF, ont montré que l'incorporation des huiles egimiles directement dans les aliments
(viandes hachées, légumes hachés, purées de Ymutyrts...) ou I'application par
vaporisation en surface de I'aliment (piéce de dércharcuterie, poulet, fruits et léegumes
entiers...) contribuent a préserver I'aliment desnoiméenes d’oxydation (Caillet et Lacroix,
2007).

2.3.5.3. Activité antibactérienne

Les huiles essentielles agissent contre un largatav de bactéries, y compris celles qui
développent des résistances aux antibiotiquese Getivité est par ailleurs variable d’'une
huile essentielle & I'autre et d’'une souche baetée a I'autre (Kalemba et Kunicka, 2003).
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La nature antibactérienne des huiles essentigdkegrimcipalement due a leur fort contenu en
composeés phénoliques, a savoir, le thymol, 'eugéhde carvacrol. Ce dernier est le plus
actif de tous (Pauli, 2001; Zhiri, 2006; Kaloustiaial., 2008), suivi des monoterpénols
(géraniol, menthol, linalool, thujanol, myrcénoipgritol et terpinéol), des aldéhydes (néral et
géranial) et des monoterpenespfnéne -pinéne, p-cyméne gtterpinéne...etc) (Daferera et
al., 2000;Baranauskiene at., 2003 ; Burt, 2004;Zhiri, 2006).
2.3.5.4. Activité antifongique

Les HEs ou leurs composés actifs peuvent étre gmploomme agents de protection
contre les champignons phytopathogénes et les angaoismes envahissant les
denréesalimentaires. L’activité antifongique estingse a la grande complexité de la
composition desHEs, les phénols sont plus antitpreg que les aldéhydes et elle décroit
selon le type de lafonction chimique :Phénelélicools > Aldéhydes> Cétones> Esters>
Hydrocarbures (Benayad, 2013).

2.4. Extraction et rendement d’'HE del. citriodorapar hydrodistillation

L'hydrodistillation reste la technique d’extractiten plus utilisée et la plus rapide pour
'obtention des meilleurs rendements, sans altératies huiles essentielles fragiles. Leur
principe correspond a une distillation hétérogénemget en jeu I'application de deux lois
physiqueqEl haib, 2011 ; El kalamouni, 2010)L’extraction se fait au niveau de laboratoire
de Tébessa par I'utilisation de systéme de typestiger.

Apres séchage de matériel végétal a I'air libredartilisé les feuilles dippiacitrodora),
50g de matiére séche est introduit dans le ballfomd rond et a 3 cols ou fiole d’'un litre
surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur avlcniOd’eau distillée. Le ballon et son
contenu sera mis sur une chauffe ballon a unedeatyre voisine de 100 C° et raccordé avec
le reste de I'appareil d’extraction (Figure @@jopter ensuite le ballon a l'appareil de
condensation. Laisser le mélange en ébullition aehd heures. Pendant ce temps, le vapeur
se dirige vers le col du cygne puis dans le réfegeou elle se condense rapidement et
tombe, dans 'ampoule de décantation, sous fornudd’h
Les huiles essentielles recueillent par décantadida fin de la distillation a été filtrée en
présence de sulfate de sodium,8l@, pour éliminer les traces d’eau résiduelles etildsu
essentielles dippiacitrodora sera par suite récupérer et stockée a 4°C a boiéadans un
flacon en verre approprié, hermétique fermé et edus’'une feuille d’aluminium pour la
préserver de l'air et de la lumiére. La quantitésgence obtenue est pesée pour le calcul du

rendement(Bouguerra, 2012 ; Mawussi ; 2008 ;Tchoumbougnamg al., 2009)Le
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rendement en huile essentielle est le rapport émpeids de I'huile extraite et le poids de la
matiere seche de la plante (AFNOR, 1987), évalugamir de 3 échantillons (nombre
d’extraction). Il est exprimé en pourcentage ekiuté par la formule suivante :

R=PB/PA x 100

R : Rendement en huile en %

PB : Poids de I'huile en g

PA : Poids de la matiere séche de la plante en g.

Réfrigérant

Ampoule a décante

Ballon a fond rond

Chauffe ballo

[ Figure 9: Montage de I'hydro distillateur de type Clevendehdto ]

2.5. Traitement
Nous avons préparé une solution d’huile essentilleippiacitriodora dans le méthanol,
deux doses correspondant a :
* 6,176 ppm a CL25 et 10,36 ppm a CL50 pour les L3.
e 8,798 ppm a CL25 et 13,27 ppm a CI50 pour les L4.
* 6,599 ppm a CL25 et 19,01 ppm a CI50 pour les ngaph
Apres l'agitation, 1ml de chaque solution prépavate été appliquées dans des récipients

contenants 150 ml d'eau déchlorurée et 25 larvestrdisieme, quatrieme stade et
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nymphesnouvellement exuviees@g longiareolataApres 24 h de traitement, les larves sont

rincées et placées dans de nouveaux récipientsreamts de I'eau propre et de la nourriture.

FigurelO : Larves traitées (photo personnelle)

2.6. Etude morphométrique
Plusieurs paramétres morphometriques ont été prisorsidération pour les nymphes
nouvellement exuviees et les adultes témoins ibééig pendant 24, 48 h et 72 h.
Tels que :
* Poids des individus.
» Largeur du cephalothorax.
* Longueurs des ailes
* Volume corporel des larves évalué a partir de lleuracubique de la
largeur du thorax (Timmermann et Briegel, 1998).
Les mensurations ont été réalisées a l'aide d'uoramiétre gradué et une loupe

binoculaire préalablement étalonnée.

2.7. Extraction et dosage des métabolites

L'extraction des différents métabolites a été séaliselon le procédé de (Shibkal.
,1966) et les principales étapes sont résumeéesladrgurell). Les échantillons des larves
L3 et L4 nouvellement exuviées témoins et traitéea concentrations CL25 et CL50 sont
placés dans des tubes eppendorf contenants 1 cded‘@ichloracétique (TCA) a 20 % et
broyés a l'aide d'un homogénéiseur a ultrason.sApn& premiére centrifugation (5000 trs /
min a 4°C, 10 mn), le surnageant | obtenu estsetitiour le dosage des glucides totaux selon

la méthode de(Duchateau et Florkin ,1959). Au culobn ajoute 1 ml de mélange
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éther/chloroforme (1V/1V) et aprés une seconderifegation (5000 trs/min, 10 mn), on

obtient le surnageant Il et le culot Il, le surnatgl sera utilisé pour le dosage des lipides

(Goldworthyet al., 1972 ) et le culot IlI, dissout dans la soude (0)lservira au dosage des
protéines selon (Bradford., 1976).
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Insecte (corps entier)

L Z

1 ml de TCA (& 20%)

L Z

Broyage (Homogénéiseur a ultrasons)

L 2

Centrifugation (5000 trs/min, 10 min)

ﬁl

1

Surnageant |

Culot |

\ 2

\ 2

Aliquote (100ul)

1 ml éther/chloroforme (1V/1V)

R Z

Anthrone (4 ml)

Centrifugation (5000 trs/min, 10 min)

S 2N v 1
Chauffer 80°C Surnageant Il Culot I
(0 m) ¥ ¥
Aliquote (100ul) 1 ml NaOH (0.1N)
Evaporation totale Agitation
1 ml d° acide Dosage aliquote
sulfurique (100 pl)
\ 4 Ny
Agitation Agitation
_ 10 mn au bain de

Duchateau & Florkin, (1959)

Dosage aliquote(200!)

Lipides
Goldsworthy et al. (1972

Bradford, (1976)

Figure 11 : Extraction des glucides, pa%téines et lipides twtg@hibkoet al, 1967).
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2.7.1. Dosage des protéines totales

Le dosage des protéines est effectué selon la aettie Bradford (1976) dans une fraction
aliquote de 10Qu a laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleulant de commassie (BBC) G
250 (Merck). La solution de BBC, se prépare comaie ©n homogénéise 100 mg de BBC,
dans 50 ml d'éthanol 95°, on y ajoute ensuite 108'acide orthophosphorique a 85% et on
compléte a 1000 ml avec l'eau distillée. La durédadconservation du réactif est de 2 a 3
semaines a 4 °C. Celui-ci révéle la présence detipes en les colorants en bleu.
L'absorbance est lue au spectrophotométre a urgudon d'onde de 595 nm. La gamme
d'étalonnage est réalisée a partir d'une solutebumine de sérum de bceuf (Sigma) titrant 1
mg/ml (Tableau 03).

Tableau 03. Dosage des protéines totales chez les moustiquéslisation de la gamme

d'étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution standard d'albumingl) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée ) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité d'albumineug) 0 20 40 60 80 100

2.7.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a éteé réalisé salchddeauet Florkin (1959). Elle consiste
a additionner 10@ du surnageant contenu dans un tube a essaidd néactif d'anthrone et
de chauffer le mélange a 80 °C pendant 10 mn,cat@ration verte se développe dont
l'intensité est proportionnelle a la quantité decigle présente dans I'échantillon, la lecture de
'absorbance est faite a une longueur d'onde den620.a préparation du réactif d'anthrone
se fait comme suit : peser 150 mg d'anthrone, @jotd ml d'acide sulfurique concentré et 25
ml d'eau distillée. On obtient une solution limpide couleur verte qui est stockée a
l'obscurité.

La gamme d'étalonnage est effectuée a partir doloion mere de glucose (1mg/ml).
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Tableau 04. Dosage des glucides totaux chez les moustiqué&slisation de la gamme

d'étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mére de glucosgl) 0 20 40 60 80 100
Ean distillée i) 100 80 60 40 20 0
Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité de glucosequg) 0 20 40 60 80 100

2.7.3. Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la odghde Goldsworthet al (1972)
utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Ledoshge des lipides se fait sur des prises
aliguotes de 10Qul des extraits lipidiques ou de gamme étalon ausllgsi on évapore
totalement le solvant puis on ajoute 1ml d'acideugque concentré, les tubes sont agités, et
mis pendant 10 mn dans un bain de sable a 100 gfésAefroidissement, on prend 30Gle
ce mélange au quel on ajoute 2,5 ml de réactifophtisphovanillinique. Apres 30 mn a
l'obscurité, la densité optique est lue dans uctspghotometre a une longueur d'onde de 530
nm. Les lipides forment a chaud avec l'acide Sigltier, en présence de la vanilline et d'acide
orthophosphorique, des complexes roses. Le résttijfréparé comme suit :
Dissoudre 0,38 g de vanilline dans 55 ml d'eauilldst et ajouter 195 ml d'acide
ortphosphorique a 85%. Ce réactif se conserve perddaemaines a 4 °C et a I'obscurité. La
solution mére des lipides est préparée comme soit prend 2,5 mg dhuile de table
(tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppdndorajoute 1 ml d'éther chloroforme
(aviiv).

Tableau 05. Dosage des lipides totaux chez les moustiquesalisafion de la gamme

d'étalonnage.
Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution meére de lipidesul) 0 20 40 60 80 100
Solvant (éther /chloroforme)(1V/1Vjl) 100 80 60 40 20 0
Quantité de lipidesu@) 0 50 100 150 200 250
Réactif sulfophosphovanillinique(ml) 2,5 2,5 2,5 52, |25 2,5
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2.9. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été exprimés par la nmeyenl’écart-type (SD). L'analyse

statistique a été réalisée grace au logiciel Prigmd@ (ANOVA I, test dedunett, test de
tukey).
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Résultat

3. RESULTATS

3.1. Rendement

Les huiles essentielles deppiacitriodoraobtenus par hydro distillation sont de couleur
jaune foncée ayant une odeur citronnée, Le rendedielnE de Lippiacitriodora est 0,41
+0,09% de la matiere seche de la plante.

Tableau06.Caractéristiques Organoleptiques des huiles esflestdel. citriodora.

Huile essentielle  Caracteres Organoleptiques

de Aspect Couleur Odeur

Fluide

Lippiacitriodora

Jaune foncée Citronnée

3.2. Effet des H.E extraites deLippiacitriodora sur la croissance pondérale de
Culisetalongiareolata

* Stade nymphale

Les résultats de I'évolution du poids corporel agsnphes deCulisetalongiareolatasont
mentionnés dans le tableau7et la figure C2s résultats présentent une différence trés
hautement significative entre les séries témoinages (p<0,0001)

La comparaison des moyennes entre les séries térapimaitées par le test dunett, révele
une diminution trés hautement significative du gaidrporel des nymphes traitées a la CL25
et a la CL50.

TableauQ7 :Effet des H.E extraites deppiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel
(mg/individu) des nymphes d€ulisetalongiareolataa différentes périodes (m = sd, n= 3
répétitions comportant chacune 25 individus). (Caraon des moyennes a différents temps
pour une méme série (lettres majuscules) et poun&me temps entre les différentes séries

(lettres minuscules).

Temps Témoin CL25 CL50

(heurs)

24h 4,84 +0.14 a 244 +£0,21b 2,25+0,24b
A A A

48h 544 +0,24 a 2,12+0,43b 1,72 £0,42b
A A A

72h 550+0,50 a 1,68 £ 0,23b 1,56+0,26 b
A A A
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Figurel2 : Effet des H.E extraites dappiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel
(mg/individu) des nymphes ché&allisetalongiareolata a différentes périodes (mzsd, n=3).
(NS: Différence non significative (p>0,05) ; ***: ibérence tres hautement significative
(p<0,001).

* Adulte

L’analyse de la variance du poids corporel destadumales et femelles montre des
difféerences non significatives entre les trois eriet des différences trés hautement
significatives entre les deux sexes (p=0,090%8{@01respectivement).

La comparaison multiple des moyennes révele uriérdifce tres hautement significative
du poids corporel pour les adultes males et femelle
Tableau 08 :Effet des H.E extraites dappiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel
(mg/individu) des adultes males et femelledbsetalongiareolata (m + sd, n= 3 répétitions
comportant chacune 25 individus). (Comparaisonrdegennes a différents temps pour une

méme série (lettres majuscules) et pour un mémegeamtre les différentes séries (lettres

minuscules).
Sexe Témoin CL25 CL50
Adulte male 1,99+0,21a 2,63+0,39 a 1,92+0,63a
A A A
Adulte femelle | 5,17 +0,31 a 453 +0,63a 403 +0,62 a
B B B
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Figure 13 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids
corporel (mg/individu) des adultes males et fensettbezCulisetalongiareolata (mz+sd,

n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05).

3.3. Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora sur le volume corporel de
Culisetalongiareolata
* Stade nymphale

Pour le stade nymphale, les résultats obtenus srdrjue le volume corporel augmente
d’une facon tres hautement significativec@p0001) lorsqu’on compare entre les trois séries et
aucun effet temps a été signalé (24, 48 et 72tsdamigement) (Tableau 9 et Fig14).

La comparaison des moyennes par le test de dunettrenune diminution tres
hautement significative chez les séries traitdasG@. 25 et a la CL50.



Résultat

Tableau 09 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume
corporel (mn) des nymphes dEulisetalongiareolata & différentes périodes (m + sd, n= 3
répétitions comportant chacune 25 individus). (Caragon des moyennes a différents temps
pour une méme seérie (lettres majuscules) et pouné&me temps entre les différentes séries

(lettres minuscules).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50
24h 17,01+1,72 a 1,98+ 0,50 b 2,23+ 0,54 b
A A A
48h 17,45t 1,15 a 1,71+ 0,24 b 1,77£0,45Db
A A A
72h 18,58+ 2,01 a 0,83+0,40 b 0,82+ 0,13 b
A A A
A 25
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Figure 14 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume
corporel (mm) des nymphes che2ulisetalongiareolata a différentes périodes (mzsd, n=3).

(NS: Difféerence non significative (p>0,05)

25



Résultat

* Adulte

L'analyse de la variance de volume corporel dedteslumontre des différences non

significative entre lesentreles séries témoinsest déries traitées a la CL25 et a la CL50

(p=0,7065). et une différence trés hautement saative entre les deux sexes<(0001).
Tableau 10 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume

corporel (mm) des adultes males et femelles Belisetalongiareolata (m + sd, n=

3répétitions comportant chacune 25 individus). (faraison des moyennes a différents

temps pour une méme série (lettres majusculesyetyn méme temps entre les différentes

séries (lettres minuscules).

Sexe Témoin CL25 CL50
Adulte male 9,96+1,22a 9,23+1,32a 8,92+1,74a
A A A
Adulte femelle | 15,12+ 1,17 a 1459 +1,43 a 15,22 +1,02 a
B B B
201
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Figure 15 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume

corporel (mni) des adultes males et femelles cletisetalongiareolata (m+sd, n=3). (NS:

Différence non significative (p>0,05)
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3.4. Impact deLippiacitriodora sur la composition biochimique deCulisetalongiareolata

La CL25 et la CL50 des H.E extraites Higopiacitriodoraont été appliquées sur les
larves du troisieme et du quatrieme stade nouvelenexuviés deCulisetalongiareolata,
L’effet de ces huiles a été évalué sur le contenglecides, lipides et protéines au cours de

différentes périodes apres traitement (24, 48 B}.72

3.4.1. Effet sur le contenu en protéines totales
* Stade larvaire (L3)

Les résultats du dosage sont mentionnés dans lieatafilet la figure 16. Les valeurs
affichent une diminution significative (p= 0,0129p= 0,0052 respectivement) du contenu en
protéines aussi bien chez les séries témoins (eeleh séries traitées de 24h et 48h.

Le test dunnett révele une variation significa(jpe0,05) du contenu en protéines chez les
séries traitées a la CL50 comparativement aux tésnati traitées a la CL25 a 24h.

Tableau 11 :Effet des H.E extraites deppiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
proteines totauxu@/individu) chez les larves du troisiéme stadé€dkisetalongiareolata(m +

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 individg€omparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les

différentes séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50

24h 51,86 £ 23,55 a 36,89 £ 21.71a 13,71 +5,25b
A A A

48h 31,94+13,04 a 9,08+3,43a 16,19 +4,79 a
AB B A

72h 15,22+285a 9,35+0,09 a 15,72+ 5,92 a
B B A
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Figure 16 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
protéines totauxpu@/individu) chez les larves du troisieme stadeCud setalongiareolataa
différentes périodes (m * sd, n=3). (NS: Différenca significative (p>0,05) ; **: Différence
hautement significative (p<0,01)

* Stade larvaire (L)

Les résultats du dosage sont mentionnés dans leatdl?2 et la figure 17. Ces valeurs
présentent une diminution significative<(j9,001) du contenu en protéines entre les séries
témoins et les séries traitées et une variationifggtive (p= 0,0276) lorsqu’on compare
entre les trois temps (24h, 48h et 72h).

Les tests de comparaison multiple révelent une rditiin significative du contenu en

protéines sous l'effet du traitement a 24h.



Résultat

Tableau 12: Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
protéines j(g/individu) chez les larves du quatrieme stadeCdisetalongiareolata(m + sd,
n=3 répétitions comportant chacune 25 individuSprparaison des moyennes a différents
temps pour une méme seérie (lettres majusculesyetyn méme temps entre les différentes

séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50
24h 38,12+1,02a 9,63+1,06 a 9,59+0,71b
A A A
48h 15,32+7,27a 16,05 + 0,66 a 11,13+0,12 a
B A A
72h 14,70+5,31a 17,05+9,14 a 8,96 +1,38 a
B A A
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Figure 17 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
protéines jg/individu) chez les larves du quatriéme stade Cldisetalongiareolataa
différentes périodes (m * sd, n=3). (NS: Differenoen significative (p>0,05) ; ****

Différence trés hautement significative (p<0,001)
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3.4.2. Effet sur le contenu en glucides totaux
* Stade larvaire (Ls)

Le contenu en glucidesid/individu) marque une variation significative (|©,6196) au
cours de la période testée et cela aussi bien lesemoins que chez les traités (CL25 et
CL50) (p =0,0005). (Tableau 13 et figure 18).

La comparaison multiple révele une variation sigative (p<0,05) du contenu en glucides

chez les séries traitées a la CL25 et a la CL5(papativement aux témoins a 72h.

Tableau 13: Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
glucides totauxp(g/individu) chez les larves du troisieme stadeéCdesetal ongiareolata(m +

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 individg€omparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les

différentes séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50

24h 20,07 +5,30 a 13,73 +10,64 a 16,49 + 16,81 a
A A AB

48h 27,03 £13,02 a 23,10+1,15a 3329+1,12a
A A A

72h 56,94 £ 2,70 a 12,10+1,01b 11,66 +3,51b
B A B
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Figure 18 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
glucides totaux y(g/individu) chez les larves du troisieme stadeQi#i setalongiareolataa
difféerentes périodes (m = sd, n=3). (NS: Différengen significative (p>0,05) ; ***:
Différence trés hautement significative (p<0,001).

* Stade larvaire (L)

L’étude comparative entre les séries témoins eséges traitées montre que les huiles
essentielles de la verveine conduit a une varidtié hautement significative (p<0,0001). Et
une variation significative (p<0,0001) au cours tteis temps.

La comparaison multiple marque, une diminution i$iggtive pour les séries traites avec
la CL25 et la CL25 de 24h a 72h.

31



Résultat

Tableaul4 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
glucides totaux (ug/individu) chez les larves datgeme stade déulisetalongiareolata(m +

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 indijidg€omparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les

différentes séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50
24h 46,01 £ 0,44 a 32,77+0,00 b 21,18+0,52 b
A A A
48h 39,25+2,45a 21,10 + 3,25b 15,45+1,51 b
B B B
72h 39,58 £ 0,57 a 26,45+ 0,006 b 6,73 £0,07 b
B C C
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Figure 19: Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
glucides totaux (g/individu) chez les larves du quatrieme stadeCdksetalongiareolataa
différentes périodes (m * sd, n=3). (NS: Differenoen significative (p>0,05) ; ****

Différence trés hautement significative (p<0,001) ;

3.4.3. Effet sur le contenu en lipides totaux
* Stade larvaire (L3)

D'apres les résultats présentés dans le tableaudlfigure 20, on note une variation
non significative du contenu en lipides totaux chez larves témoins et chez les séries
traitées a la CL25 et & la CL50 (p=0,7615 et p863lrespectivement) au cours des temps
testés (24, 48 et 72h).
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Tableau 15 Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
lipides totaux jig/individu) chez les larves du troisieme stadeCdésetalongiareolata(m +

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 indivjid{€omparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les

différentes séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50
24h 45,99 + 29,45 a 38,57 +£0,87 a 50,11 +1,01a
A A A
48h 52,70 £ 15,71 a 32,46 £8,1a 30,55+ 14,24 a
A A A
72h 3559+4,48a 44,12 +1,02 a 49,04+1,42 a
A A A
80+
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Figure 20 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
lipides totaux jfg/individu) chez les larves du troisieme stade Qigisetalongiareolataa

différentes périodes (m * sd, n=3). (NS: Différenoa significative (p>0,05)

* Stade larvaire (L)

Chez les séries traitées le contenu en lipidesesdrautement significative (p = 0,0018)
aussi une variation trés hautement significative (90001) entre les trois temps

Le test dunnett révéle une variation tres hautersgmificative du contenu en protéines
chez les séries traitées a la CL25 et a la CL50papativement aux témoins et a la CL25 a
24h, 48h et 72h.
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Tableau 16 :Effet des H.E extraites deppiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
lipides totaux jig/individu) chez les larves du quatriéme stad€desetalongiareolata(m +

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 indijidg€omparaison des moyennes a
différents temps pour une méme série (lettres majas) et pour un méme temps entre les

différentes séries (lettres minuscules)).

Temps (heurs) | Témoin CL25 CL50
24h 41,23+1,07 a 20,00£1,00b 13,84+11,35¢
A A A
48h 64,14 +1,03 a 50,12 £+ 13,86 b 50,00 £1,00c
B B A
72h 52,41 + 4,66 a 67,52+1,34b 56,30+ 1,25a
AB C B
801
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Figure 21 : Effet des H.E extraites deippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en
lipides totaux jg/individu) chez les larves du quatrieme stadeCdé setalongiareolataa
différentes périodes (m + sd, n=3). (NS: Différemom significative (p>0,05) ; *: Différence
significative (p<0,05) ; ****: Différence trés haetnent significative (p<0,001).
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4.Discussion
4.1. Rendement en huile essentielle

Nous rappelons que le rendement d’extraction ele legisentielle de. citriodoraa

éte de (0.41+0,09%) de la matiere séche de laglaltire rendement est relativement proche
a celui obtenus par Derrar et Derrar (201(0)4+0,08%) et également supérieure
comparativement a celui obtenus par Saidi (2014P@D + 0,0311%) et par Taleb-Toudert et
al., (2002) (0,29%). Il est également supérieur a ceaxves par EI Hmamouchi (2006) sur
les feuilles seche, fraiche et la plante entiatlfre (0,4 ; 0,07% ; 0,15% respectivement). Par
contre, notre rendement est inférieur a celui abtdlannée passée (0,76+0,12%)
(Boughambouz et Hafallah,2018) Il est nettemens fdible que celui enregistré par Evelyn
lvana etal (2010) en étudiantippia grandisd’Amazon brésilienne et qui est de l'ordre de
(2,1%). En effet, cette différence de teneur endlh organe a un autre ou d’'une espece a
une autre peut étre liée a plusieurs facteursdeés la zone géographique de collecte, le
climat, le moment de la collecte, la méthode daetion (Bendijilali, 2004).

Ce rendement est relativement élevé par rapposdriaices plantes qui sont exploitées
industriellement comme source des huiles esseasgjell est plus élevé que celui de la rose
(0,1-0,35 %),Tagete minutg0,11), Eucalyptus rostratg0,72) et moins élevé que celui de
lanise (1-3 %) et le thym (2-2,75 %), lmenthe poivrég0,5-1 %), lenéroli (0,5-1 %)
(Bencheqgroun edl., 2012), de(1,18% =+ 0,05xhezLavandula dentat&t de(1,56% =+ 0,15)
chez le basilic (Dris etl., 2017). Cette variabilité en huile essentiell@f &u niveau de leur
composition, qu'au plan du rendement entre cestgdarpeut s’expliquer par différents
facteurs d’origine intrinseque, spécifiques du lggggénétique de la plante ou extrinséque,

liés aux conditions de la croissance et du dévelomgnt de la plante (Bouguerra, 2012).

4.2 Effet deshuiles essentielles de Lippia citriodora sur la croissance

Le processus de la croissance larvaire et le dengridocrine de la métamorphose ont été
etudiés chez les Lépidopteres, essentiellenManduca sextgNijhout, 1994). Le volume
corporel a été évalué a partir de la valeur cubidgiéa largeur du thorax des larvédjout
(1975) est le premier auteur qui a décrit des pat@s morphométriques déanduca sexta
et leur seuil critique pour contréler la libératioles hormones indispensables a certaines
activités physiologiques.

Le volume corporel peut étre influencé par divermrametres essentiels chez les

moustiques tels que le volume du repas sanguirocomg, le degré de sonutilisation dans les
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voies métaboliques et le nombre d'oeufs qui adiva maturation (Hosoi, 1954 b; Van Den
Heuvel, 1963).

Le poids corporel chez les insectes dépend g&miealt de la présence de la nourriture
dans leurs habitats, des conditions environnenmenggdl surtout des caractéeres héréditaires de
chaque espece (Braquenier, 2009).

Les résultats obtenus au cours de notre expéritm@mtaontrent que les huiles essentielles
de Lippia citriodora (CL25 et CL50) appliquées sur le stade nymphal€slel ongiareolata
cause une réduction des divers parametres biomésrigétudiés comme ; le poids et le
volume corporel des nymphes.

Pour les adultes, on observe une différence nanifisigtive entre les trois séries (CL25 et
CL50 et témoin) et des différences tres hautersgmificatives entre les deux sexes ; du
poids et le volume corporel des adultes. Ceci oate avec les résultats de (Tourchane et
Bouguetof, 2015) montrent que le traitement lpaandula dentatachez les stade larvaire,
nymphale et adulte male et femelle @s longiareolata,cause une réduction des divers
parameétres biométriques comme le poids des indyithulargeur du thorax des nymphes,
mais ils ne correspondent pas a leurs résultatslpswadulte male et femellgui ont montré
gue le traitement palavandula dentatachez les adultes d€s. longiareolatacause une
réduction de la longueur des ailes et le poids atlultes.

De plus, Chez la méme espéce de moustigadongiareolatale traitement pafOcimum
basilicum(CL50) a provoqué une diminution du poids et deive corporel et la longueur
des ailes chez les adultes (Bouzidi et Ziani, 2015)

Méme résultats obtenus par Chez la méme especeidiajf2006) chez la méme espéce,
montre que le traitement par méthoxyfenozide (DEHDLI0) provoque une diminution des
parameétres morphométriques.

D’autre part, Tine-Djebbar (2009) révele que I'Hahlwzide appliqué sur les larves du
guatrieme stade dés longiareolataet Cx pipiens,perturbe les paramétres biométriques des

individus.
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4.3.Effet des huiles essentielles extraites de Lippia citriodora sur la composition
biochimique

Chez les insectes, 'hémolymphe subit des modifioat métaboliques diverses, au du
développement (larve, pupe et adulte). En effet fleetuations sont liées aux différents états
physiologiques de linsecte tels que la mue, laphose et la diapause (Nowosielski et
Patton, 1965).

Selon Galois (1987), les conditions écologiquesntlieu externe peuvent agir sur la
composition protéinique de I’hémolymphe des insecte

Au moment ou linsecte entre en contact avec latisele, ce dernier pénetre dans
'organisme et atteint, plus ou moins rapidement,na&veau cellulaire, les protéines et les
enzymes cibles dont il entrave le fonctionnememninad (Haubruge et Amichot, 1998).

Le dosage des principaux constituants réaliséescorps entier des larves L3, L4, témoins
et traités deCs longiareolatarévele une modification des composants biochiesgcomme
les protéines les glucides et les lipides aprégetment par les huiles essentiellesldepia
citriodora a différents temps 24, 48 et 72 heures.

Chez les moustiques autogenes, les protéines s®chkax stades larvaires et qui
proviennent de la digestion des couches procutreslgrofondes de I'ancienne cuticule sont
utilisées pour la formation des ceufs. Cependahez ¢es moustiques anautogenes, le repas
sanguin représente la principale source de pratéideessaires (Briegel, 1985).

Les résultats obtenus au cours de notre expéritm@mtanontrent que le traitement par
Lippia citriodora avec la CL25 et la CL50 ché2s longiareolata cause une diminution du
contenu en protéine. ceci concorde avec les résulta (torchane et bouguetof, 2015)
indiquent que le traitement pdavandula dentata avec la CL50et la C90 ch@s
longiareolatgcause une diminution du contenu en protéine.

Les expérimentations menées au niveau de notredi@ii@ dans le but de tester les effets
des H.E sur les réserves énergétiques des moustiopiemis en évidence des perturbations
chezCx pipienset Cs longiareolatatraités a I0cimum basilicun{Bouzidi et Ziani, 2015),
Lavandula dentatéSahbi et Aouni, 2015) étaurus nobilis(Kouider et Attia, 2015)

Concernant le contenu en glucides, nos résultatstrerd que le traitement pasippia
citriodora avec la CL25 et la CL50 ché2s longiareolatecause une diminution du contenu
en glucides a tous les temps testés chez lessladeed™ stades nouvellement exuviées et
cause une diminution aprés 72h chez les larv€8§ Sades nouvellement exuviées. Ceci
concorde avec les résultats de (Bouzidi et Zia@l52 montrent que dcimumbasilicum

appligué a la CL50 sur les larves 4 @s longiareolatacause une diminution du contenu en
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glucides a tous les stades testés (larve, pupedetepet les résultats obtenus chez
D.trunculusexposé aux polluants environnementaux (sifi, 2009).

De plus, des travaux antérieurs ont montré destagsdlifférents, avec une réduction de ce
contenu chez la méme espéce apres traitement PpacalyptusglobulugKhaled et Dib,
2015), Lavandula dentata(Sahbi et Aouni, 2015) et chez Jasngiareolata traitée par
I’ Ocimum basilicuniBouzidi et Ziani, 2015).

D’autre part, I'application d’'un analogue de 'hayne de mue. I&RH-0345,diminue les
concentrations des glucidegémolymphatiques cheZ.germanicaet a un effet dose-réponse
est également observé (Rouibi, 2002).

Les lipides représentent la principale source d@irechez les insectes (Beenakersl,
1985). lls sont transportés du corps gras, siteedes synthéses et stockage (Keely, 1985 ;
Van Hensden et Law, 1989) vers les organes uglisatvia I’hémolymphe surtout lors de la
vitellogénese (Downer, 1985 ; Keely, 1986). Par timorChez Tribolium confusum le
maximum d’acides gras est observé au stade lar{atevité locomotrice) et au stade adulte
(activité locomotrice et maturité sexuelle), durbesguels le métabolisme est le plus intense
(Beaudoin et Lemonde, 1970).

Briegel (1990), a trouvé que les moustiques fermedleec un grand volume corporel
synthétisent plus de lipides que les petites feznelLes études de Van Handel (1984) ont
montré qu'en absence de repas sanguin, les be&swngetiques pour le métabolisme de base
sont fournis par I'oxydation des lipides.

Nos résultats montrent que le traitement lpigpia citriodora avec la CL25 et la CL50
chezCs longiareolata cause une variation non significative pour leagda 3. Et cause une
variation trées hautement significative chez lesesétraitées a la CL25 et a la CL50 au cours
de la période testée pour les larves 4.

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenuslaheeme espedegaité par [Ocimum
basilicum au cours des periodes tedté@sirus nobilis(ben khedim et djedouani, 2017). De
plus, Blatta orientalistraitée a I'azadirachtine présente une diminutiercdntenu en lipides
(Bouhouhou et Chorfi, 2016). Par contre, I'appimatdes H.E dd.aurus nobilissur Cx
pipiensprovoque une variation non significative de ce posg chez le stade L4 (Kouider et
Attia, 2016).
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Conclusion

Dans le but de réduire et minimisé les problémektimpacts nocifs sur la santé et
'environnement par I'utilisation des insecticiddsmiques, I'utilisation des insecticides a été
orienté vers des alternatifs naturel ont le ménle di& ces insecticides de synthése, ces

alternatifs naturel présentant des avantages éqolegjet économiques, s’avere nécessaire.

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez wspece de moustiquess.
longiareolata, I'effet d’huile essentielle extraite dappia citriodora sur la morphométrie et

la composition biochimique (protéines, glucidesmtles).

L’huile essentielle dd.ippia citriodora avec les concentrations a la CL25 et la CL50
appliguées sur les larves du troisieme, quatrietneymphale stade nouvellement exuviées
et des adultes males et femellesQ$elongiareolata, provoquent des effets sur les différents
parameétres biométriques et biochimiques étudiésoaus de la période testée (24, 48 et 72

heures).

L’huile essentielle deippia citriodora entraine une réduction des parametres biométriques
testés (le poids et le volume corporel) chez leaphes et aucun effet n'a été signalé chez les

adultes pour ces deux parametres.

De plus, la composition biochimique (protéines,ciglas et lipides) des individus traités
révéle une diminution du contenu en lipides, prasiet glucides chez les larves de troisieme

et quatrieme stade nouvellement exuviées au caulis priode testée (24, 48 et 72 heures).

A Tl'avenir, il serait intéressant de compléterteeecherche en évaluant I'effet d’ HE de
Lippia citriodora sur d’autres parametres, tel que le développereniabilité des ceufs et un

dosage de vitéllogénine.
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