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  Résumé  

 

 

 

Résumé  

 

 

Les moustiques sont des agents nuisant et des vecteurs de nombreuses maladies humaines 

et animales. La lutte contre ces insectes hématophages dépend de l'utilisation d’insecticides 

chimiques ciblant les adultes ou les larves. Cependant, des phénomènes de pollution et de 

résistance à différentes classes d'insecticides chimiques, menacent aujourd’hui 

l’environnement en général et l’homme en particulier. C’est pourquoi la lutte par les 

bioinsecticides est très recommandée. 

Dans ce contexte, ce travail a pour but d’évaluer les réponses des populations d’une espèce 

de moustique, Culiseta longiareolata,  (L3, L4, pupe et adulte) à l’impact d’une huile 

essentielle (CL25, CL50), plusieurs aspects ont été déterminés. 

Aspect morphometrique est représentés, par le poids et le volume corporel des  nymphes 

nouvellement exuvies et des adultes de Culiseta longiareolata. L’analyse des données montre 

que l’H.E de Lippia citriodora affecte le poids et le volume corporel des nymphes. 

Aspect biochimique : l’expérimentation a pour but de déterminer l’effet deLippia 

citriodorasur le contenu en protéines, glucides et lipides. Les résultats obtenus indiquent que 

l’HE de Lippia citriodoraengendre une diminution des protéines, des lipides et des glucides. 

 

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

 

 

 

 



  Abstract  

Abstract 

 

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

In this context, this work aims to evaluate the responses of populations of a mosquito 
species, Culiseta longiareolata, (L3, L4, pupa and adult) to the impact of essential oils (CL25, 
LC50), several aspects have been determined. 

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

Biochemical aspect: the experiment aims to determine the effect of Lippia citriodora on the 
content of proteins, carbohydrates and lipids. The results obtained indicate that the 
Lippiacitriodora EO decrease the level of proteins, lipids and carbohydrates contains. 

 

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

 

  Les insectes qui constituent plus de 50% de la diversité de la planète (Wilson, 1988) 

et prés de 60% de celle du règne animal (Pavan, 1986) prennent de plus en plus d’importance 

dans la recherche. Ils appartenant à l’embranchement des Arthropodes.Sont caractérisés par 

une paire d’ailes, ces diptères comptent plus de 3500 espèces réparties majoritairement au 

sein des trois genres principaux Aedes, Anopheleset Culex (Resh et Carde, 2003).Grâce à leurs 

fortes capacités d’adaptation et de vol, ils sont aujourd’hui présents partout dans le monde, là 

où se trouve de l’eau non gelée, essentielle pour leur développement. 

En Algérie, les plus anciens travaux réalisés sur les Culicidae d’Algérie remontent au 

dernier siècle, les recherches effectuées ensuite par (Clastrieri,1941) constituent avec les 

travaux de (Senevet,1954 ; Anarelli,1956) une étape importante dans la connaissance de la 

faune Culicidienne Algérienne. 

 La place importante qu’occupent les moustiques dans la faune terrestre comme 

aquatique d’une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs piqûres d’autre part, 

font de ces Arthropodes un matériel d’étude important pour les biologistes 

Il existe plus de 3000 espèces de moustiques dans le monde, seules 66 espèces sont 

reconnues en Afrique du Nord dont 50 espèces ont été signalées en Algérie (Hassaine, 2002). 

En Algérie Culisetalongiareolataest considéré parmi les espèces lesplusabondantes et a 

une grande importance médicale et vétérinaire (Gomes et al.,2009) 

L’accumulation significative de matières actives dans les écosystèmes traités, aquatiques 

etterrestres est un problème de pollution. Par ailleurs, les substances actives des produits 

utilisésprésentent un large spectre d’action et n’épargnent pas les organismes non cibles. À 

tous cesinconvénients s’ajoute aussi un grand problème de développement de résistance 

auxinsecticides chimiques, chez les insectes traités (Georghiouet al., 1975 ; Sinegreet al., 

1977). 

      Une deuxième méthode est devenue incontournable ces derniers temps, c’estl’utilisation 

de plantes dans la lutte anti vectorielle, en effet ces extraits de plantes aqueux ousous forme 

d’huiles essentielles contiennent des substances toxiques pouvant agirefficacement sur les 

moustiques. C’est des sources de molécules naturelles présentant ungrand potentiel 

d'application contre les insectes et d'autres parasites des plantes et du mondeanimal (Guarrera, 

1999). 

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 
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chimique et biologique à l'égard des moustiques (Bendali et al.,2001; Boudjelida et al., 2005; 

Tine-Djebbar et Soltani, 2008; Tine- Djebbar,2009; Messai et al., 2010; Tine-Djebbar et al., 

2011). 

Dans ce contexte, notre travail s’intéresse à évaluer les réponses des populations d’une 

espèce de moustique, Culisetalongiareolataà l’impact d’un nouvel insecticide à base d’huiles 

essentielles de Lippiacitriodora. 

Notre travail sera présenté comme suit : 

La première partie sera consacrée pour les donnés bibliographiques sur 

Culisetalongiareolata ,Lippiacitriodoraet les huiles essentielles. 

La deuxième partie concerne la partie expérimentale, qui comporteles réponses d’une 

espèce de moustique Culisetalongiorelata à l'impact des huiles essentielles 

delippiacitriodora.deux aspects ont été étudiés : 

� Aspect morphometrique des nymphes nouvellement exuviées et des 

adultes males et femelles témoins et traitées avec une concentration sous létale (CL25) 

et une concentration létale (CL50) à différentes périodes (24, 48 et 72 heures). 

� Aspect biochimique des larves 3ème et 4ème stadetémoins et traitées 

(CL25 et CL50) deCulisetalongiorelata à différentes périodes (24, 48 et 72 heures). 

Enfin, une conclusion générale qui résume l’ensemble des résultats obtenus. 
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2. Matériel et méthodes 

2.1. Présentation de Culisetalongiareolata 

Est un insecte nuisible à métamorphose complète, plus abondant dans les régions chaudes. Il 

fait partie des Diptères, famille des Culicidés. Ce moustique a une taille qui varie de 3 à 

5mm.Il possède un corps mince et des pattes longues et fines avec des ailes membraneuses, 

longues et étroites (Villeneuve et Desire ,1965). 

 

 

 

 

 

 

2.1.1. Caractéristiques  

Culisetalongiareolataest multivoltine, peutprésenterune diapause hivernale chez les 

imagosfemelles (régionsfroides) et chez les larves (régionstempérées). Les adultessont 

Figure 01 : Culisetalongiareolata(femelle).web1 

 

 

 

 

 

Figure 02 : Culisetalongiareolata (Male.).web2 
 

 

 

 

 

 A : Tête et Thorax  

B : Paire d’ailes 

C : Paire de patte  
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2.1.1. Caractéristiques  

Culisetalongiareolataest multivoltine, présentstoutel’année avec un max de densité au 

printemps et un autreenautomne (Bruhnes et al. ,1999). Les œufs de Culisetagroupésen 

nacelle sontcylindro-coniques, porte environ 50 à 400 œufs (Boulkenafet, 2006). Les 

femellessontsténogames et autogènes. Ellespiquent de préférence les vertébrés surtout les 

oiseaux, trèsrarementl'humain, l'espèceestconsidéréecomme un vecteur de plasmodium 

d'oiseau. La larveestcaractérisée par un peigne siphonal dontses dents 

sontimplantéesirrégulièrement. Chez l'adulte, on remarque la présence au 

moinsd'unetached'écaillessombres sur l'aile, le thorax avec trois bandes blanches 

longitudinales et l'absence des soieslongues et fortes au niveau du lobe basal du gonocoxite 

(Bruhnes et al.,1999). 

 

Figure 03 :Dents du peignesiphonal (flèche)DeCulisetalongiareolata(Bouabida, 2014). 

 

Figure 04 : Taches d'écailles sombressurl'ail (flèche) deCulisetalongiareolata. (Bouabida, 
2014). 
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Figure 05 : Trois bandes blanches longitudinales (flèche) de Culisetalongiareolata(Bouabida, 
2014). 

2.1.2. Position systématique 

Tableau01 :  La position systématique de Culisetalongiareolata est comme suit ((Paul, 2009) 

 

Règne : Animalia 

Sous-règne :Metazoa 

Embranchement :Arthropoda 

Classe :Insecta 

Sous-classe : Pterygota 

Ordre :Diptera 

Sous- ordre :Nematocera 

Famille : Culicidae 

Sous-famille :Culicinae 

Genre :Culiseta 

Espèce :Culisetalongiareolata(Aitken, 1954) 

 

2.1.3. 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 

(Poupardin, 2011). 
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A. Œufs 

Les femelles pondent les œufs sur la surface des gîtes différents (bassins, puits 

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

de l’eau est toujours stagnant 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) 

B. Larves 

Le développement des larves à ce stade est exclusivement aquatique, leur déplacement 

est assuré par des mouvements frétillants caractéristiques, et leur évolution comporte 

quatre stades, de taille variant de 2mm à 12mm (Boulkenafet, 2006). Les larves vivent 

environ 10 jours. La rapidité du développement des larves dépend de la quantité de 

nourriture contenue dans l’eau du gîte (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, éphémère (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 

(Pterson, 1980). 

D. Adultes (ou l’imago) 

Une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe etl’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 pourra enfin 

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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Figure06 :Cycle de développement de Culisetalongiareolata.web3 

 

2.1.4. Technique d'élevage 

 Un élevage de masse est réalisé en laboratoire à partir des œufs de 

Culisetalongiareolatarécoltés dans la région deTébessa, où elle est très répandue (Salmi-

Bouabida, 2014). Après éclosion, les larves sont élevées dans des récipients contenant 150 ml 

d'eau déchlorurée et maintenue à une température de 25°C. La nourriture, composée d'un 

mélange de biscuit (75%) et de levure sèche (25%), est fournie quotidiennement (Rehimi et 

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

 

2.2. Présentation de Lippiacitriodora  

La verveine est un arbrisseau cultive dans les jardins, communément appelé ‘‘Louizaou 

Tizana’. C’est dire combien la popularité de la verveine odorante est grande en Algérie. Cette 

plante ramifiée est caractérisée par un parfum très agréable rappelant l'odeur du citron, que 

ces feuilles et ses fleurs exhalent. La verveine peut atteindre 2 m de haut, ses rameaux son 

blanchâtres et ses feuilles lancéolées et rugueuses sont disposées en rosette par trois le long 

des tiges, au sommet des quelles apparaissent des gerbes de minuscules fleurs blanches 

disposées également par groupe de trois. Les feuilles récoltées avant la floraison et froissées 

dégagent une odeur citronnée agréable. Elles contiennent une huile essentielle composée de 

citral, de terpènes, de géraniol (Slimani et Dahmane,2013). 

 

 

Figure 08: La verveine (Duflos, 2015) 

2.4.1. Origine  

Originaire d'Amérique du sud, la verveine odorante est cultivée sous les climats tempérés 

comme plante aromatique et ornementale. Le genreLippiamontre une grande diversité 

génétique, ce qui lui permet de synthétiser une variété deconstituants de l'huile essentielle 

dans des plantes cultivées dans les différentes parties du monde(Slimani et Dahmane,2013). 
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2.2.2. Classification de Lippiacitriodora 

Tableau02 : Classification botanique d’Aloysiacitriodora(Ghédira et Goetz,2017) 

Règne                            

Super-division   

division 

Classe                             

Supe ordre  

Ordre                           

Famille 

genre                             

Espèce                         

 

Plantea 

Embryophyta 

Tracheophyta 

Magnoliopsida 

Asteranae 

Lamiales 

Verbenaceae 

AloysiaJuss 

Aloysiacitriodora 

 

2.2.3. Habitat et culture 

La verveine odorante est cultivée sous les climats tempérés comme plante aromatique 

etornementale, ainsi que pour ses feuilles, utilisées en phytothérapie. Celles-ci sont récoltées à 

lafin de l'été. Elle s'accommode sur tous les types des sols et exige une quantité 

d'eauimportante(Pascual et al, 2007). La verveine odorante s'acclimate d'un sol perméable, 

bien drainé et des endroits ensoleillés ou semi- ombragés, abrités des vents froids. Elle exige 

un sol frais en été, sans excèsd'humidité qui entraine la pourriture de ses racines. Elle doit être 

paillée en hiver pour la protégerdu gel, car elle ne supporte pas les températures inférieures à 

4 ºC(Botrel, 2001). 

 

2.2.4. Composition chimique de la plante Lippiacitriodora  

Les parties utilisées de la plante sont les feuilles, fraîches ou séchées.  l'infusé de feuilles de 

verveine odorante soit largement consommé. Les feuilles contiennent des composés 

phénoliques à une concentration de 675 mg/l: dérivés hydroxycinnamique avec verba oside 

(5,3%), flavonoïdes tel que  lutéoléine 7- glucoside et luteolin 7-diglucuronide (0,8%) et du 

potassium 440 mg/ml. D'un point de vue quantitatif, la concentration en polyphénols de 

l'infusion de verveine odorante a été évaluée à 675 mg/l dont 24% de flavonoïdes et 76% 

d'acides phénoliques (Lenoir, 2011).  Les feuilles de la verveine contiennent aussi des huiles 

essentielles (0, 2- 1%): les principaux composés (10-40%) sont : citral, géraniale et limonène 

(Carnat et al, 1999).     
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2.2.5. Utilisation de Lippiacitriodora  

Aloysiacitriodora aconnu une longue histoire dans la médecine traditionnelle tel que le 

traitement de l’asthme, du rhume, de la fièvre et de la grippe, elle est utilisée pour lutter 

contre les flatulences, lescoliques, la diarrhée, l’indigestion, l’insomnie et l’anxiété 

(Abuhamdah et al, 2013). Laverveine odorante est également utilisée contre les états nerveux, 

les palpitations, lesmigraines, les bourdonnements d'oreille et les vertiges (Pascual et al, 

2001), elle est égalementutilisée pour baisser le taux de glycémie. Les huiles essentielles de 

cette plante sont utiliséesdans le traitement des cancers (Yousef zadeh et Meshkatalsadat, 

2013).Des analyses menées in vitro à l'aide de différents tests ont permis de montrer 

lespropriétés antioxydantes, antispasmodiques et anti-inflammatoires de l'infusé. Des 

chercheurs ont montrés que l’huile essentielle d’Aloysiacitriodorapossède une activité 

antibactérienne vis-à-visd’Escherichia coli, de Mycobacteriumtuberculosis, de 

Staphylococcus aureus et d’Helicobacter pylori(Cheurfa, 2016). Aussi, Les feuilles de 

verveine, fraiches et finement hachées, servent en petites quantités pour agrémenter des 

salades de fruits ou de légumes, les desserts, les sauces pour flans, les gâteaux, les crèmes aux 

œufs, les tartes aux fruits et les boissons rafraichissantes. Les feuilles séchées,ajoutées à une 

dose de sucre, luiconfèrent un arômeagréable(Eberhard,2001). 

 

2.3. Huiles essentielles  

2.3.1. Définition des huiles essentielles  

    Les huiles essentielles (HE) ou essences végétales sont des substances odorantes volatiles 

contenues dans les végétaux supérieurs. Ce sont des produits huileux donc de nature 

hydrophobe, extraits du matériel végétal, soit par distillation à la vapeur d’eau, soit par 

expression, enfleurage ou incision(Valnet,1984). Elles se différencient des huiles grasses, par 

leurs propriétés physiques et leur composition, du fait qu'elles se volatilisent à la chaleur et 

que leurs taches sur le papier sontpassagères(Salle,1991). (Campion etParra, 2006). 

Les huiles essentielles sont largement répandues dans le monde végétal. Elles se trouvent 

en quantité appréciable chez environ 2000 espèces réparties en 60 familles botaniquescomme 

par exemple chez les Composées (armoise,…), les Myrtacées (eucalyptus,…), les Rutacées 

(citron, orange,…),…et les Apiacées (carvi, coriandre, persil,…)(Richter, 1993). 
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2.3.2. Caractéristiques et propriétés des huiles essentielles 

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de très faible masse 

moléculaire (Degryse et al., 2008). Elles sont très inflammables et très odorantes, liquides à 

température ambiante. Exposées à l'air, les huiles essentielles se volatilisent. Leur densité est 

en général inférieure à celle de l'eau sauf les huiles essentielles de sassafras, de girofle et de 

cannelle (Bruneton, 1999 ; Rhayour, 2002 ; Desmares et al., 2008).  

Elles ont parfois un toucher gras ou huileux mais ce ne sont pas des corps gras. Par 

évaporation, peuvent retourner à l'état de vapeur sans laisser de traces, ce qui n'est pas le cas 

des huiles fixes (olive, tournesol …) qui ne sont pas volatiles et laissent sur le papier une trace 

grasse persistante (Bernadet, 2000). Les huiles essentielles ne sont que très peu solubles ou 

pas du tout dans l’eau. Entraînables à la vapeur d'eau, elles se retrouvent dans le protoplasme 

sous forme d’émulsion plus ou moins stable qui tende à se collecter en gouttelettes de grosse 

taille (Rhayour, 2002 ; Benini, 2007 ; Benayad, 2008). Elles se caractérisent par leurs 

propriétés organoleptiques (odeur, couleur et goût). ).. Elles sont incolores ou faiblement 

colorées en jaune pâle. Mais, il en existe des colorées : cannelle (orange) absinthe (vert) et 

camomille (bleu).Elles sont solubles dans tous les solvants organiques (éther, alcools, hexane, 

pentane,…). Elles dissolvent les graisses, l’iode, le soufre, le phosphore et réduisent certains 

sels. Leur indice de réfraction est élevé et elles possèdent un pouvoir rotatoire. On leur 

attribue différents indices chimiques (indice d’acide, d’ester, de carbonyle,…). (Luque de 

Castro et al., 1999) 

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

conserver à l’abri de la lumière et de l’air. 

 

2.3.3. Localisation des huiles essentielles dans les plantes  

Ces essences sont localisées dans différents organes de la plante. Elles sont présentes soit 

dans les organes végétatifs ; soit dans les organes reproducteurs. Nous les trouvons dans les 

feuilles et les fleurs, mais également dans les graines (semences), les racines, les fruits, les 

écorces, les tiges et le bois, etc. Et sont également concentrées dans certains cellules ou 

groupes spéciaux de cellules (glandes). Elles sont des produits naturels des plantes qui 

s'accumulent en structures spécialisées telles que des cellules d'huile, des trichomes 

glandulaires, et des conduits d'huile ou de résine (Sylvie, 2001 ; Mc Graw, 2007). 
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2.3.4. Rôle des huiles essentielles chez les plantes  

Le rôle biologique des HEs dans l’écologie est évident. Par leur odeur, elles interviennent 

dans la pollinisation. Ainsi, elles jouent un rôle attractif ou répulsif vis-à-vis des prédateurs 

(herbivores, insectes…) (Guignard, 2000). Elles peuvent paralyser les muscles masticateurs 

des agresseurs par les propriétés toxiques et inappétentes des substances qu’elles contiennent 

(Capo et  al., 1990). 

Elles protègent les cultures en inhibant la multiplication des bactéries et des champignons. 

Elles empêchent la dessiccation de la plante (perte d’eau) par évaporation excessive et 

protègent la plante contre la lumière soit par diminution ou concentration.   

Par ailleurs leurs composés interviennent dans les réactions d’oxydoréduction, comme 

donneurs d’hydrogène. Par exemple l’isoprène réagit rapidement avec l’ozone et les radicaux 

hydroxyles(Sharkay et Sunsun, 2001). 

 

2.3.5. Activités biologiques des Huiles essentielles  

Les huiles essentielles sont connues pour être douées de propriétés antiseptiques et 

antimicrobiennes. Beaucoup d’entre elles ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses, 

antivirales, antioxydantes et antiparasitaires. Plus récemment on leur reconnait également des 

propriétés anticancéreuses (Valnet, 2005). L’activité biologique d’une huile essentielle est à 

mettre en relation avec sa composition chimique et les possibles effets synergiques entre ses 

composants (Lahlou, 2004). 

 

2.3.5.1. Activité insecticides  

Une dizaine d’huiles essentielles sont répertoriées comme ayant des activités insecticide ou 

insectifuge sur les moustiques et autres insectes (Raymond, 2005). On peut citer le 

citronnellal de l’Eucalyptus citronné, Eucalyptus citriodora, et de la citronnelle de Ceylan, 

Cymbopogonnardus, le camphre du bois de Camphrier, Cinnamomumcamphora, et les citrals 

de la Bergamote, Citrus bergami (Shirner, 2004). Les mécanismes toxiques des huiles 

essentielles sont d’ordre physiologique ou physique. 

 Effets physiologiques : Les huiles essentielles ont des effets antiappétants, affectant 

ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes et acariens (Bastein, 

2008). Chaisson et Beloin (2007) ont observé l’effet du linalool, du thymol et du carvacrol sur 

la fécondité et le nombre d’œufs pondus du bruche du haricot. Il y a eu également inhibition 

complète de la pénétration des larves dans les grains traités de linalool et de thymol. De plus, 

ce dernier produit s’est avéré inhibiteur de l’émergence des adultes. Karr et Coats (1990) ont 
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démontré que l’application des d-limonène, linalool, β-myrcène et α-terpinéol ont un effet sur 

la croissance et le développement de la blatte germanique.  Roeder (1999) a réalisé une revue 

de littérature exhaustive sur l’octopamine, un neurotransmetteur spécifique au système 

nerveux des invertébrés. L’octopamine a un effet régulateur sur les battements de cœur, la 

motricité, la ventilation, le vol et le métabolisme des invertébrés. Enan (2000) a fait le lien 

entre l’application de l’eugénol, de l’α-terpinéol et de l’alcool cinnamique, et le blocage des 

sites accepteurs de l’octopamine. Il conclut que l’effet peut varier d’un terpène à l’autre et que 

les huiles essentielles peuvent agir en tant qu’agonistes ou antagonistes du neurotransmetteur. 

 

 Effets physiques : Les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des 

insectes et acariens à corps mou (Bastein, 2008). Isman (1999) émet cette hypothèse car 

plusieurs huiles essentielles semblent plus efficaces sur les arthropodes à corps mou. C’est le 

cas du Faconqui exerce une répression satisfaisante sur les thrips, les pucerons, les aleurodes 

et certains acariens et qui s’est avéré moins efficace avec des insectes à carapace dure tels que 

des coléoptères et hyménoptères adultes et certains acariens prédateurs. 

 

2.3.5.2. Activité antioxydante 

Lorsque l’on parle d’activité antioxydant, on distingue deux sortes selon le niveau de leur 

action : une activité primaire et une activité préventive (indirecte). Les composés qui ont une 

activité primaire sont interrompus dans la chaîne auto catalytique de l’oxydation (Multon, 

2002). En revanche, les composés qui ont une activité préventive sont capables de retarder 

l’oxydation par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions métalliques ou la 

réduction d’oxygène… etc. (Madhavi et al., 1996). Des études de l’équipe constituant le 

Laboratoire de Recherche en Sciences Appliquées à l’Alimentation (RESALA) de l’INRS-

IAF, ont montré que l’incorporation des huiles essentielles directement dans les aliments 

(viandes hachées, légumes hachés, purées de fruit, yaourts…) où l’application par 

vaporisation en surface de l’aliment (pièce de viande, charcuterie, poulet, fruits et légumes 

entiers…) contribuent à préserver l’aliment des phénomènes d’oxydation (Caillet et Lacroix, 

2007). 

 

2.3.5.3. Activité antibactérienne  

Les huiles essentielles agissent contre un large éventail de bactéries, y compris celles qui 

développent des résistances aux antibiotiques. Cette activité est par ailleurs variable d’une 

huile essentielle à l’autre et d’une souche bactérienne à l’autre (Kalemba et Kunicka, 2003). 
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La nature antibactérienne des huiles essentielles est principalement due à leur fort contenu en 

composés phénoliques, à savoir, le thymol, l’eugénol et le carvacrol. Ce dernier est le plus 

actif de tous (Pauli, 2001; Zhiri, 2006; Kaloustian etal., 2008), suivi des monoterpénols 

(géraniol, menthol, linalool, thujanol, myrcénol, pipéritol et terpinéol), des aldéhydes (néral et 

géranial) et des monoterpènes (α-pinène, β-pinène, p-cymène et γ-terpinène…etc) (Daferera et 

al., 2000;Baranauskiene et al., 2003 ; Burt, 2004;Zhiri, 2006). 

2.3.5.4. Activité antifongique  

Les HEs ou leurs composés actifs peuvent être employés comme agents de protection 

contre les champignons phytopathogènes et les microorganismes envahissant les 

denréesalimentaires. L’activité antifongique est estimée à la grande complexité de la 

composition desHEs, les phénols sont plus antifongiques que les aldéhydes et elle décroit 

selon le type de lafonction chimique :Phénols ˃ Alcools ˃  Aldéhydes ˃  Cétones ˃  Esters ˃  

Hydrocarbures (Benayad, 2013).  

 

2.4. Extraction et rendement d’HE de L. citriodorapar hydrodistillation 

L'hydrodistillation reste la technique d’extraction la plus utilisée et la plus rapide pour 

l’obtention des meilleurs rendements, sans altération des huiles essentielles fragiles. Leur 

principe correspond à une distillation hétérogène qui met en jeu l’application de deux lois 

physiques (El haib, 2011 ; El kalamouni, 2010). L’extraction se fait au niveau de laboratoire 

de Tébessa par l’utilisation de système de typeClevenger. 

Après séchage de matériel végétal à l’air libre (on a utilisé les feuilles de lippiacitrodora), 

50g de matière sèche est introduit dans le ballon à fond rond et à 3 cols ou fiole d’un litre 

surmonté d’une colonne de 60 cm de longueur avec 500 ml d’eau distillée. Le ballon et son 

contenu  sera mis sur une chauffe ballon à une température voisine de 100 C° et raccordé avec 

le reste de l’appareil d’extraction (Figure 09).Adopter ensuite le ballon à l’appareil de 

condensation. Laisser le mélange en ébullition pendant 3 heures. Pendant ce temps, le vapeur 

se dirige vers le col du cygne puis dans le réfrigèrent ou elle se condense rapidement et 

tombe, dans l’ampoule de décantation, sous formed’huile. 

Les huiles essentielles recueillent par décantation à la fin de la distillation a été filtrée en 

présence de sulfate de sodium Na2SO4 pour éliminer les traces d’eau résiduelles et l’huiles 

essentielles de lippiacitrodora sera par suite récupérer et stockée à 4°C à l’obscurité dans un 

flacon en verre approprié, hermétique fermé et couvert d’une feuille d’aluminium pour la 

préserver de l’air et de la lumière. La quantité d’essence obtenue est pesée pour le calcul du 

rendement (Bouguerra, 2012 ; Mawussi ; 2008 ;Tchoumbougnanget al., 2009).Le 
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rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de l’huile extraite et le poids de la 

matière sèche de la plante (AFNOR, 1987), évalué à partir de 3 échantillons (nombre 

d’extraction). Il est exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante : 

R=PB/PA x 100 

R : Rendement en huile en %  

PB : Poids de l’huile en g                                                                       

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

 

 

2.5. Traitement  

Nous avons préparé une solution d’huile essentielle de Lippiacitriodora dans le méthanol, 

deux doses correspondant à : 

• 6,176 ppm à CL25 et 10,36 ppm à CL50 pour les L3. 

• 8,798 ppm à CL25 et 13,27 ppm à Cl50 pour les L4. 

• 6,599 ppm à CL25 et 19,01 ppm à Cl50 pour les nymphes. 

Après l’agitation, 1ml de chaque solution préparée ont été appliquées dans des récipients 

contenants 150 ml d’eau déchlorurée et 25 larves du troisième, quatrième stade et 

Figure 9 : Montage de l’hydro distillateur de type Clevenger (Photo 
 

Chauffe ballon 

Ballon à fond rond 

Ampoule à décanter 
 

Réfrigérant 
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nymphesnouvellement exuvièes de Cs longiareolata. Après 24 h de traitement, les larves sont 

rincées et placées dans de nouveaux récipients contenants de l’eau propre et de la nourriture. 

 

 

 

Figure10 : Larves traitées (photo personnelle) 

  

2.6. Etude morphométrique 

Plusieurs paramètres morphomètriques ont été pris en considération pour les nymphes 

nouvellement exuvièes et les adultes témoins et traitées, pendant 24, 48 h et 72 h. 

Tels que : 

• Poids des individus. 

• Largeur du cephalothorax. 

• Longueurs des ailes 

• Volume corporel des larves évalué à partir de la valeur cubique de la 

largeur du thorax (Timmermann et Briegel, 1998). 

Les mensurations ont été réalisées à l’aide d’un micromètre gradué et une loupe 

binoculaire préalablement étalonnée. 

 

2.7.  Extraction et dosage des métabolites 

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

,1966) et les principales étapes sont résumées dans la (Figure11). Les échantillons des larves 

L3 et L4 nouvellement exuviées témoins et traités à des concentrations CL25 et CL50 sont 

placés dans des tubes eppendorf contenants 1 ml d'acide trichloracétique (TCA) à 20 % et 

broyés à l'aide d'un homogénéiseur à ultrason. Après une première centrifugation (5000 trs / 

min à 4°C, 10 mn), le surnageant I obtenu est utilisé pour le dosage des glucides totaux selon 

la méthode de(Duchateau et Florkin ,1959). Au culot I, on ajoute 1 ml de mélange 
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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  

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

protéines selon (Bradford., 1976). 
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Protéines 

Bradford, (1976) Duchateau & Florkin, (1959) 

Goldsworthy et al. (1972 

Figure 11 : Extraction des glucides, protéines et lipides totaux (Shibko et al., 1967). 

Insecte (corps entier) 

1 ml de TCA (à 20%) 

Broyage (Homogénéiseur à ultrasons) 

Centrifugation (5000 trs/min, 10 min) 

Culot I  Surnageant I 

1 ml éther/chloroforme (1V/1V) 

Centrifugation (5000 trs/min, 10 min) 

Aliquote (100µl) 

Anthrone (4 ml) 

Chauffer 80°C 
(10 mn) 

Culot II  Surnageant II 

1 ml NaOH (0.1N) 

Agitation  

Dosage aliquote 
(100 µl) 

Agitation  

Aliquote (100µl) 

Evaporation totale 

1 ml d1 ml d1 ml d1 ml d’’’’acideacideacideacide    

sulfurique 

Agitation  

10 mn au bain de 
sable 

Dosage aliquote(200µl) 

Glucides2.8.1. 

Lipides 
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2.7.1. Dosage des protéines totales 

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

aliquote de 100 µl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie (BBC) G 

250 (Merck). La solution de BBC, se prépare comme suit: On homogénéise 100 mg de BBC, 

dans 50 ml d'éthanol 95°, on y ajoute ensuite 100 ml d'acide orthophosphorique à 85% et on 

complète à 1000 ml avec l'eau distillée. La durée de la conservation du réactif est de 2 à 3 

semaines à 4 °C. 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 (Sigma) titrant 1 

mg/ml (Tableau 03). 

Tableau 03. Dosage des protéines totales chez les moustiques : réalisation de la gamme 

d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

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

Eau distillée (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4 

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

2.7.2. Dosage des glucides totaux 

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon Duchateauet Florkin (1959). Elle consiste 

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

de chauffer le mélange à 80 °C  pendant 10 mn, 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 préparation du réactif d'anthrone 

se fait comme suit : peser 150 mg d'anthrone, ajouter 75 ml d'acide sulfurique concentré et 25 

ml d'eau distillée. On obtient une solution limpide de couleur verte qui est stockée à 

l'obscurité. 

La gamme d'étalonnage est effectuée à partir d'une solution mère de glucose (1mg/ml). 
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Tableau 04. Dosage des glucides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme  

d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

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

Ean distillée (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4 

Quantité de glucose (µg) 0 20 40 60 80 100 

 

2.7.3. 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 µl des extraits lipidiques ou de gamme étalon aux quelles 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 µl de 

ce mélange au quel on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinique. Après 30 mn à 

l'obscurité, la densité optique est lue dans un spectrophotomètre à une longueur d'onde de 530 

nm. Les lipides forment à chaud avec l'acide Sulfurique, en présence de la vanilline et d'acide 

orthophosphorique, des complexes roses. Le réactif est préparé comme suit : 

Dissoudre 0,38 g de vanilline dans 55 ml d'eau distillée et ajouter 195 ml d'acide 

ortphosphorique à 85%. Ce réactif se conserve pendant 3 semaines à 4 °C et à l'obscurité. La 

solution mère des lipides est préparée comme suit : on prend 2,5 mg d'huile de table 

(tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppendorf on ajoute 1 ml d'éther chloroforme 

(1V/1V). 

Tableau 05. Dosage des lipides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme 

d'étalonnage. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

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

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

Quantité de lipides (µg) 0 50 100 150 200 250 

Réactif sulfophosphovanillinique(ml) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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2.9. Analyse statistique 

Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne ± l’écart-type (SD). L’analyse 

statistique a été réalisée grâce au logiciel Prisme 7.00 (ANOVA II, test dedunett, test de 

tukey). 
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3. RESULTATS  

3.1. Rendement  

Les huiles essentielles de Lippiacitriodoraobtenus par hydro distillation sont de couleur 

jaune foncée ayant une odeur citronnée, Le rendement d’H.E de Lippiacitriodora est 0,41 

±0,09% de la matière sèche de la plante. 

Tableau06. Caractéristiques Organoleptiques des huiles essentielles de L. citriodora. 
 

 

 

 

 

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

Culisetalongiareolata 

 

* Stade nymphale 

Les résultats de l’évolution du poids corporel des nymphes de Culisetalongiareolatasont 

mentionnés dans le tableau7et la figure 12. Ces résultats présentent une différence très 

hautement significative entre les séries témoin et traites (p˂ 0,0001)    

La comparaison des moyennes entre les séries témoins et traitées par le test dunett, révèle 

une diminution très hautement significative du poids corporel des nymphes traitées à la CL25 

et à la CL50.   

Tableau07 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel 

(mg/individu) des nymphes de Culisetalongiareolataà différentes périodes (m ± sd, n= 3 

répétitions comportant chacune 25 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 
(heurs) 

Témoin CL25 CL50 

24h 4,84 ± 0.14 a 
A 

2,44 ± 0,21 b 
A 

2,25 ± 0,24 b 
A 

48h 5,44 ± 0,24 a 
A 

2,12 ± 0,43 b 
A 

1,72 ± 0,42b 
A 

72h 5,50 ± 0,50 a 
A 

1,68 ± 0,23b 
A 

1,56 ± 0,26 b 
A 

 

 

Huile essentielle 

de 

Lippiacitriodora 

Caractères Organoleptiques 

Aspect Couleur Odeur 

Fluide Jaune foncée Citronnée 
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Figure12 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel 

(mg/individu) des nymphes chez Culisetalongiareolata à différentes périodes (m±sd, n=3). 

(NS: Différence non significative (p>0,05) ; ***: Différence très hautement significative 

(p<0,001). 

 

* Adulte 

L’analyse de la variance du poids corporel des adultes males et femelles montre des 

différences non significatives entre les trois séries et des différences très hautement 

significatives entre les deux sexes (p=0,0907 et p˂0,0001respectivement).  

La comparaison multiple des moyennes révèle une différence très hautement significative 

du poids corporel pour les adultes males et femelles. 

Tableau 08 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids corporel 

(mg/individu) des adultes mâles et femelles de Culisetalongiareolata (m ± sd, n= 3 répétitions 

comportant chacune 25 individus). (Comparaison des moyennes à différents temps pour une 

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

minuscules). 

Sexe Témoin CL25 CL50 
Adulte male 1,99 ± 0,21 a 

A 
2,63 ± 0,39 a 
A 

1,92 ± 0,63 a 
A 

Adulte femelle 5,17 ± 0,31 a 
B 

4,53 ± 0,63 a 
B 

4,03 ± 0,62 a 
B 
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Figure 13 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le poids 

corporel (mg/individu) des adultes mâles et femelles chez Culisetalongiareolata (m±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 montrent que le volume corporel augmente 

d’une façon très hautement significative (p˂0,0001) lorsqu’on compare entre les trois séries et 

aucun effet temps a été signalé (24, 48 et 72h après traitement) (Tableau 9 et Fig14). 

La comparaison des moyennes par le test de dunett montre une diminution tres 

hautement significative chez les séries traitées à la CL25 et à la CL50.   
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Tableau 09 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume 

corporel (mm3) des nymphes de Culisetalongiareolata à différentes périodes (m ± sd, n= 3 

répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 17,01 ± 1,72 a 

A 
1,98± 0,50 b 
A 

2,23± 0,54 b 
A 

48h 17,45± 1,15 a 
A 

1,71± 0,24 b 
A 

1,77± 0,45 b 
A 

72h 18,58± 2,01 a 
A 

0,83± 0,40 b 
A 

0,82± 0,13 b 
A 

 

Figure 14 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume 

corporel (mm3) des nymphes chez Culisetalongiareolata à différentes périodes (m±sd, n=3). 

(NS: Différence non significative (p>0,05)  
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* Adulte 

L’analyse de la variance de volume corporel des adultes montre des différences non 

significative entre lesentreles séries témoins et les séries traitées à la CL25 et à la CL50 

(p=0,7065). et une différence très hautement significative entre les deux sexes (p˂0,0001).  

Tableau 10 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume 

corporel (mm3) des adultes mâles et femelles de Culisetalongiareolata (m ± sd, n= 

3répétitions comportant chacune 25 individus). (Comparaison des moyennes à différents 

temps pour une même série (lettres majuscules) et pour un même temps entre les différentes 

séries (lettres minuscules). 

Sexe Témoin CL25 CL50 
Adulte male 9,96 ± 1,22 a 

A 
9,23 ± 1,32 a 
A 

8,92 ± 1,74 a 
A 

Adulte femelle 15,12 ± 1,17 a 
B 

14,59 ± 1,43 a 
B 

15,22 ± 1,02 a 
B 

 

 Figure 15 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le volume 

corporel (mm3) des adultes mâles et femelles chez Culisetalongiareolata (m±sd, n=3). (NS: 

Différence non significative (p>0,05)  
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3.4. Impact de Lippiacitriodora sur la composition biochimique de Culisetalongiareolata 

La CL25 et la CL50 des H.E extraites de Lippiacitriodoraont été appliquées sur les 

larves du troisième et du quatrième stade nouvellement exuviés de Culisetalongiareolata, 

L’effet de ces huiles a été évalué sur le contenu en glucides, lipides et protéines au cours de 

différentes périodes après traitement (24, 48 et 72h). 

 

3.4.1. Effet sur le contenu en protéines totales 

* Stade larvaire (L3) 

Les résultats du dosage sont mentionnés dans le tableau 11et la figure 16. Les valeurs 

affichent une diminution significative (p= 0,0129 et p= 0,0052 respectivement) du contenu en 

protéines aussi bien chez les séries témoins que chez les séries traitées de 24h et 48h. 

Le test dunnett  révèle une variation significative (p<0,05) du contenu en protéines chez les 

séries traitées à la CL50 comparativement aux témoins et traitées à la CL25 a 24h. 

Tableau 11 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

proteines totaux (µg/individu) chez les larves du troisième stade de Culisetalongiareolata(m ± 

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 51,86 ± 23,55 a 

A 
36,89 ± 21.71a 
A 

13,71 ± 5,25b 
A 

48h 31,94±13,04 a 
AB 

9,08 ± 3,43 a 
B 

16,19 ± 4,79 a 
A 

72h 15,22 ± 2,85 a 
B 

9,35 ± 0,09 a 
B 

15,72± 5,92 a 
A 
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Figure 16 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

protéines totaux (µg/individu) chez les larves du troisième stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) ; **: Différence 

hautement significative (p<0,01)  

 

* Stade larvaire (L4) 

Les résultats du dosage sont mentionnés dans le tableau12 et la figure 17. Ces valeurs 

présentent une diminution significative (p˂ 0,001) du contenu en protéines entre les séries 

témoins et les séries traitées et une variation significative (p= 0,0276)  lorsqu’on compare 

entre les trois temps (24h, 48h et 72h). 

Les tests de comparaison multiple révèlent une diminution significative du contenu en 

protéines sous l’effet du traitement à 24h. 
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Tableau 12: Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

protéines (µg/individu) chez les larves du quatrième stade de Culisetalongiareolata(m ± sd, 

n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 38,12 ± 1,02 a 

A 
9,63 ± 1,06 a 
A 

9,59 ± 0,71 b 
A 

48h 15,32 ± 7,27 a 
B 

16,05 ± 0,66 a 
A 

11,13 ± 0,12 a 
A 

72h 14,70 ± 5,31 a 
B 

17,05 ± 9,14 a 
A 

8,96 ± 1,38 a 
A 
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Figure 17 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

protéines (µg/individu) chez les larves du quatrième stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) ; ****: 

Différence très hautement significative (p<0,001)  
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3.4.2. Effet sur le contenu en glucides totaux 

* Stade larvaire (L3) 

Le contenu en glucides (µg/individu) marque une variation significative (p =0,0196) au 

cours de la période testée et cela aussi bien chez les témoins que chez les traités (CL25 et 

CL50) (p =0,0005).  (Tableau 13 et figure 18). 

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

chez les séries traitées à la CL25 et à la CL50 comparativement aux témoins a 72h. 

 

Tableau 13: Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

glucides totaux (µg/individu) chez les larves du troisième stade de Culisetalongiareolata(m ± 

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 20,07 ± 5,30 a 

A 
13,73 ± 10,64 a 
A 

16,49 ± 16,81 a 
AB 

48h 27,03 ± 13,02 a 
A 

23,10 ± 1,15 a 
A 

33,29 ± 1,12 a 
A 

72h 56,94 ± 2,70 a 
B 

12,10 ± 1,01 b 
A 

11,66 ± 3,51 b 
B 
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Figure 18 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

glucides totaux (µg/individu) chez les larves du troisiéme stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) ; ***: 

Différence très hautement significative (p<0,001).  

 

* Stade larvaire (L4) 

L’étude comparative entre les séries témoins et les séries traitées montre que les huiles 

essentielles de la verveine conduit a une variation très hautement significative (p<0,0001). Et 

une variation significative (p<0,0001) au cours des trois temps. 

La comparaison multiple marque, une diminution significative pour les séries traites avec 

la CL25 et la  CL25 de 24h à 72h.   
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Tableau14 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

glucides totaux (µg/individu) chez les larves du quatrième stade de Culisetalongiareolata(m ± 

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 46,01 ± 0,44 a 

A 
32,77 ± 0,00 b 
A 

21,18 ± 0,52 b 
A 

48h 39,25 ± 2,45 a 
B 

21,10 ± 3,25b 
B 

15,45 ±1,51 b 
B 

72h 39,58 ± 0,57 a 
B 

26,45 ± 0,006 b 
C 

6,73 ±0,07 b 
C 

Figure 19: Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

glucides totaux (µg/individu) chez les larves du quatrième stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) ; ****: 

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

 

3.4.3. Effet sur le contenu en lipides totaux 

* Stade larvaire (L3) 

D'après les résultats présentés dans le tableau 15et la figure 20, on note une variation 

non significative du contenu en lipides totaux chez les larves témoins et chez les séries 

traitées à la CL25 et à  la CL50 (p=0,7615 et p=0,1863 respectivement) au cours des temps 

testés (24, 48 et 72h). 
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Tableau 15 :Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

lipides totaux (µg/individu) chez les larves du troisième stade de Culisetalongiareolata(m ± 

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 45,99 ± 29,45 a 

A 
38,57 ± 0,87 a 
A 

50,11 ± 1,01 a 
A 

48h 52,70 ± 15,71 a 
A 

32,46 ± 8,1 a 
A 

30,55 ± 14,24 a 
A 

72h 35,59 ± 4,48 a 
A 

44,12 ± 1,02 a 
A 

49,04 ± 1,42 a 
A 
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Figure 20 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

lipides totaux (µg/individu) chez les larves du troisième stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) 

 

* Stade larvaire (L4) 

Chez les séries traitées le contenu en lipides varies hautement significative (p = 0,0018) 

aussi une variation très hautement significative (p ˂ 0,0001) entre les trois temps.  

Le test dunnett révèle une variation très hautement significative du contenu en protéines 

chez les séries traitées à la CL25 et à la CL50 comparativement aux témoins et à la CL25 à 

24h, 48h et 72h. 
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Tableau 16 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

lipides totaux (µg/individu) chez les larves du quatrième  stade de Culisetalongiareolata(m ± 

sd, n=3 répétitions comportant chacune 25 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 (heurs) Témoin CL25 CL50 
24h 41,23 ± 1,07 a 

A 
20,00 ± 1,00 b 
A 

13,84 ± 11,35 c 
A 

48h 64,14 ± 1,03 a 
B 

50,12 ± 13,86 b 
B 

50,00 ± 1,00 c 
A 

72h 52,41 ± 4,66 a 
AB 

67,52 ± 1,34 b 
C 

56,30 ± 1,25 a 
B 
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Figure 21 : Effet des H.E extraites de Lippiacitriodora(CL25 et CL50) sur le contenu en 

lipides totaux (µg/individu) chez les larves du quatrième stade de Culisetalongiareolataà 

différentes périodes (m ± sd, n=3). (NS: Différence non significative (p>0,05) ; *: Différence 

significative (p<0,05) ; ****: Différence très hautement significative (p<0,001). 
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4.Discussion 

  4.1. Rendement en huile essentielle    

Nous rappelons que le rendement d’extraction en huile essentielle de L. citriodora a 

été de (0.41±0,09%) de la matière sèche de la plante. Notre rendement est relativement proche 

à celui obtenus par Derrar et Derrar (2017) (0,4±0,08%) et également supérieure 

comparativement à celui obtenus par Saidi (2014) (0,1950 ± 0,0311%) et par Taleb-Toudert et 

al., (2002) (0,29%). Il est également supérieur à ceux trouvés par El Hmamouchi (2006) sur 

les feuilles sèche, fraîche et la plante entière fraîche (0,4 ; 0,07% ; 0,15% respectivement). Par 

contre, notre rendement est inférieur à celui obtenu l’année passée (0,76±0,12%)  

(Boughambouz et Hafallah,2018) Il est nettement plus faible que celui enregistré par Evelyn 

Ivana et al (2010) en étudiant Lippia grandis d'Amazon brésilienne et qui est de l'ordre de 

(2,1%). En effet, cette différence de teneur en HE d’un organe à un autre ou d’une espèce à 

une autre peut être liée à plusieurs facteurs tels que la zone géographique de collecte, le 

climat, le moment de la collecte, la méthode d'extraction (Bendjilali, 2004).                                                                                                                

Ce rendement est relativement élevé par rapport à certaines plantes qui sont exploitées 

industriellement comme source des huiles essentielles, il est plus élevé que celui de la rose 

(0,1-0,35 %), Tagete minuta (0,11), Eucalyptus rostrata (0,72) et moins élevé que celui de 

l’anise (1-3 %) et le thym (2-2,75 %), la menthe poivrée (0,5-1 %), lenéroli (0,5-1 %) 

(Bencheqroun et al., 2012), de (1,18% ± 0,05) chez Lavandula dentata et de (1,56% ± 0,15) 

chez le basilic (Dris et al., 2017). Cette variabilité en huile essentielle, tant au niveau de leur 

composition, qu’au plan du rendement entre ces plantes, peut s’expliquer par différents 

facteurs d’origine intrinsèque, spécifiques du bagage génétique de la plante ou extrinsèque, 

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

4.2.Effet des huiles essentielles de Lippia citriodora 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). Le volume 

corporel a été évalué à partir de la valeur cubique de la largeur du thorax des larves. Nijout 

(1975) est le premier auteur qui a décrit des paramètres morphométriques de Manduca sexta 

et leur seuil critique pour contrôler la libération des hormones indispensables à certaines 

activités physiologiques.  

Le volume corporel peut être influencé par divers paramètres essentiels chez les 

moustiques tels que le volume du repas sanguin consommé, le degré de sonutilisation dans les 
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voies métaboliques et le nombre d'oeufs qui arrive à la maturation (Hosoi, 1954 b; Van Den 

Heuvel, 1963). 

 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 obtenus au cours de notre expérimentation montrent que les huiles essentielles 

de Lippia citriodora (CL25 et CL50) appliquées sur le stade nymphale de Cs. Longiareolata 

cause une réduction des divers paramètres biométriques  étudiés comme ; le poids  et le 

volume corporel des nymphes. 

Pour les adultes, on observe une différence non significative entre les trois séries (CL25 et 

CL50 et témoin)  et des différences très hautement significatives entre les deux sexes ; du 

poids  et le volume corporel des adultes. Ceci concorde avec les résultats de (Tourchane et 

Bouguetof, 2015) montrent que le traitement par lavandula dentata chez les stade larvaire, 

nymphale et adulte male et femelle de Cs longiareolata, cause une réduction des divers 

paramètres biométriques comme le poids des individus, la largeur du thorax des nymphes, 

mais ils ne correspondent pas à leurs résultats pour les adulte male et femelle qui ont montré 

que le traitement par lavandula dentata chez les adultes de Cs. longiareolata cause une 

réduction de  la longueur des ailes et le  poids  des adultes. 

De plus, Chez la même espèce de moustique, Cs longiareolata, le traitement par l’Ocimum 

basilicum (CL50) a provoqué une diminution du poids et de volume corporel et la  longueur 

des ailes chez les adultes (Bouzidi et Ziani, 2015). 

Même résultats obtenus par Chez la même espèce Hamaidia,(2006) chez la même espèce, 

montre que le traitement par méthoxyfenozide (DL50 etDL90) provoque une diminution des 

paramètres morphométriques. 

D’autre part, Tine-Djebbar (2009) révèle que l’halofénozide appliqué sur les larves du 

quatrième stade de Cs longiareolata et Cx pipiens, perturbe les paramètres biométriques des 

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

biochimique 

Chez les insectes, l’hémolymphe subit des modifications métaboliques diverses, au  du 

développement (larve, pupe et adulte). En effet, ces fluctuations sont liées aux différents états 

physiologiques de l'insecte tels que la mue, la nymphose et la diapause (Nowosielski et 

Patton, 1965). 

Selon Galois (1987), les conditions écologiques du milieu externe peuvent agir sur la 

composition protéinique de l’hémolymphe des insectes.  

Au moment où l’insecte entre en contact avec l’insecticide, ce dernier pénètre dans 

l’organisme et atteint, plus ou moins rapidement, au niveau cellulaire, les protéines et les 

enzymes cibles dont il entrave le fonctionnement normal (Haubruge et Amichot, 1998). 

Le dosage des principaux constituants réalisé sur le corps entier des larves L3, L4, témoins 

et traités de Cs longiareolata, révèle une modification des composants biochimiques comme 

les protéines les glucides et les lipides après traitement par les huiles essentielles de Lippia 

citriodora à différents temps 24, 48 et 72 heures. 

Chez les moustiques autogènes, les protéines stockées aux stades larvaires et qui 

proviennent de la digestion des couches procuticulaires profondes de l’ancienne cuticule sont 

utilisées pour la formation des œufs. Cependant ; chez les moustiques anautogènes, le repas 

sanguin représente la principale source de protéines nécessaires (Briegel, 1985). 

Les résultats obtenus au cours de notre expérimentation, montrent que le traitement par 

Lippia citriodora avec la CL25 et la CL50 chez Cs longiareolata, cause une diminution du 

contenu en protéine. ceci concorde avec les résultats de  (torchane et bouguetof, 2015) 

indiquent que le traitement par lavandula dentata  avec la CL50et la C90 chezCs 

longiareolata,cause une diminution du contenu en protéine. 

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

des H.E sur les réserves énergétiques des moustiques ont mis en évidence des perturbations 

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

Lavandula dentata (Sahbi et Aouni, 2015) et Laurus nobilis (Kouider et Attia, 2015) 

Concernant le contenu en glucides, nos résultats montrent que le traitement par Lippia 

citriodora avec la CL25 et la CL50 chez Cs longiareolata,cause une diminution du contenu 

en glucides à tous les temps testés  chez les larves  de 4eme stades nouvellement exuviées et 

cause une diminution après 72h chez les larves 3eme stades nouvellement exuviées. Ceci 

concorde avec les résultats de (Bouzidi et Ziani, 2015) montrent que l’ocimum basilicum, 

appliqué à la CL50 sur les larves 4 de  Cs longiareolata cause une diminution du contenu en 
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glucides à tous les stades testés (larve, pupe et adulte).et les résultats obtenus chez 

D.trunculus exposé aux polluants environnementaux (sifi, 2009). 

De plus, des travaux antérieurs ont montré des résultats différents, avec une réduction de ce 

contenu chez la même espèce après traitement par l’Eucalyptusglobulus (Khaled et Dib, 

2015), Lavandula dentata (Sahbi et Aouni, 2015) et chez Cs longiareolata traitée par 

l’ Ocimum basilicum (Bouzidi et Ziani, 2015). 

D’autre part, l’application d’un analogue de l’hormone de mue. le RH-0345, diminue les 

concentrations des glucides hémolymphatiques chez B.germanica et à un effet dose-réponse 

est également observé (Rouibi, 2002). 

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

1985). Ils sont transportés du corps gras, site de leurs synthèses et stockage (Keely, 1985 ; 

Van Hensden et Law, 1989) vers les organes utilisateurs via l’hémolymphe surtout lors de la 

vitellogénèse (Downer, 1985 ; Keely, 1986). Par contre Chez Tribolium confusum, le 

maximum d’acides gras est observé au stade larvaire (activité locomotrice) et au stade adulte 

(activité locomotrice et maturité sexuelle), durant lesquels le métabolisme est le plus intense 

(Beaudoin et Lemonde, 1970). 

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.  

Nos résultats montrent que le traitement par Lippia citriodora avec la CL25 et la CL50 

chez Cs longiareolata, cause une variation non significative pour les larves 3. Et cause une 

variation très hautement significative chez les séries traitées à la CL25 et à la CL50 au cours 

de la période testée pour les larves 4. 

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus chez la meme espece traité par l’Ocimum 

basilicum au cours des periodes testés Laurus nobilis (ben khedim et djedouani, 2017). De 

plus, Blatta orientalis traitée à l’azadirachtine présente une diminution de contenu en lipides 

(Bouhouhou et Chorfi, 2016). Par contre, l’application des H.E de Laurus nobilis sur Cx 

pipiens provoque une variation non significative de ce composé chez le stade L4 (Kouider et 

Attia, 2016).  

 

 

 



 

 

 

 

CONCLUSION 



Conclusion 

 

 

       Conclusion 

Dans le but de réduire et minimisé les problèmes et les impacts nocifs sur la santé et 

l’environnement par l’utilisation des insecticides chimiques, l’utilisation des insecticides a été 

orienté vers des alternatifs naturel ont le même rôle de ces insecticides de synthèse, ces 

alternatifs naturel 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 d’huile essentielle extraite de Lippia citriodora sur la morphométrie et 

la composition biochimique (protéines, glucides et lipides). 

 

L’huile essentielle de Lippia citriodora avec les concentrations à la CL25 et la CL50 

appliquées sur les larves du  troisième, quatrième et nymphale  stade nouvellement exuviées 

et des adultes males et femelles de Cs. longiareolata, provoquent des effets sur les différents 

paramètres biométriques et biochimiques étudiés au cours de la période testée (24, 48 et 72 

heures). 

 

L’huile essentielle de Lippia citriodora entraine une réduction des paramètres biométriques 

testés (le poids et le volume corporel) chez les nymphes et aucun effet n’a été signalé chez les 

adultes pour ces deux paramètres. 

 

De plus, la composition biochimique (protéines, glucides et lipides) des individus traités 

révèle une diminution du contenu en lipides, protéines et glucides chez les larves de  troisième 

et quatrième stade nouvellement exuviées au cours de la période testée (24, 48 et 72 heures). 

      

 À l’avenir, il serait intéressant de compléter cette recherche en évaluant l’effet d’ HE de 

Lippia citriodora sur d’autres paramètres, tel que le développement, la viabilité des œufs et un 

dosage de vitéllogénine. 
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