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Abstract

The Culicidae, are undoubtedly the best known and most feared insects both for the
inconvenience and nuisance that their presence constitutes, and by the vectorial diseases that

they can inoculate during their blood meal.

In order to counter the spread of insects and the epidemics resulting from them, several
methods involving the use of chemical insecticides have been tested. The resistance of these
insects to chemical pesticides and the bioaccumulation of toxic compounds in the environment
have directed research towards selective and biodegradable bio-insecticides and in particular

aromatic plant extracts.

The objective of this work is to carry out a bibliographic search on the larvicidal effect of
the essential oil of Rosmarinus officinalis on newly exuviated stage 4 larvae of Culex pipiens
(Morphometry). Several morphometric parameters were considered: the width of the thorax, the

weight and the body volume of individuals of larval stage 4 of Culex pipiens.

Key words: Culex pipiens, Rosmarinus officinalis, larvicidal effect, essential oil,

biological control, bio insecticide, morphometrics.



Résumé

Les Culicidaes sont, sans doute, les insectes les plus connus et les plus redoutés tant pour
le désagrément et nuisance que constitue leur présence, que par les maladies vectorielles qu’ils

peuvent inoculer pendant leur repas sanguin.

Afin de contrer la propagation des insectes et des épidémies y découlant, plusieurs
méthodes impliquant 1’utilisation d’insecticides chimiques ont été testées. La résistance de ces
insectes aux pesticides chimiques et la bioaccumulation de composés toxiques dans
I’environnement, ont dirigé la recherche vers des bio-insecticides sélectifs et biodégradables, en

particulier, les extraits de plantes aromatiques.

Le présent travail a pour objectif d’effectuer une recherche bibliographique sur I’effet
larvicide de I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis sur les larves stade 4 nouvellement
exuviées de Culex pipiens (Morphométrie). Plusieurs parametres morphometriques ont été
considérés : la largeur du thorax, le poids et le volume corporel des individus du stade larvaire 4
de Culex pipiens.

Mots clés : Culex pipiens, Rosmarinus officinalis, effet larvicide, huile essentielle, lutte

biologique, bio-insecticide, morphométrie.
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Introduction

Depuis 170 millions d'années, les dipteres forment un groupe d'insecte le plus
écologiquement diversifié. La famille des culicidés est considérée comme la plus importante,
elle comprend environ 3528 espéces de la faune du monde (Poupardin, 2011). Les especes
constituants le méme groupe sont regroupées sous le vocable commun : le complexe
d'especes. Dans le groupe des culicidés, on trouve trois complexes ; le complexe Anopheles

gambiae Giles, le complexe Anopheles punctulatus et le complexe Culex pipiens Linnee.

La place importante qu'occupent les moustiques dans la faune terrestre comme dans la
faune aquatique, fait de ces Arthropodes un matériel d'étude important pour les biologistes.
Au cours des vingt derniéres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un grand
nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie et la
morphométrie de ces insectes (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).

Les Culicidaes sont des insectes piqueurs-suceurs de sang appartenant a 1’ordre des
Diptéres et au sous-ordre des Nématoceres. Parmi les especes connues dans la transmission
des maladies a I’homme, nous citons celles appartenant aux genres Culex particulierement
I’espece Culex pipiens (Bezzaoui, 2013), L’espéce Cx. pipiens est un moustique ubiquiste
capable de s’adapter a différents biotopes (Tabti, 2017), et est le seul membre présent en
Afrique du Nord. Les dipteres du genre Culex sont des agents nuisants et des vecteurs
compétents pour plusieurs agents pathogeénes affectant ’homme et les animaux, tel est le cas
du virus du Nil occidental et de la fievre hémorragique de la Vallée du Rift (flavivirus), en
Afrique (Gargan et al., 1983 ; Moutailler et al., 2008 ; Krida et al., 2011 ; Reusken et al.,
2011). Chaque année, environ 500 millions de personnes sont infectées par des arbovirus
transmis par des Arthropodes hématophages et entre 1 et 3 millions en meurent dont plus de
80 % en Afrique (W.H.O., 2005).

Le virus West Nile appartient a la famille des Flaviviridae du genre flavivirus infestant
habituellement les populations d’oiseaux (Ardeidae), mais pouvant provoquer, chez I’homme,

des cas sporadiques ou épidémiques avec fievre, céphalée, éruption et parfois encéphalite ou




hépatite grave (Rageau & Mouchet, 1967 ; Khalil, 1980 ; Bourassa & Boisvert, 2004 ;
Faraj et al., 2006 ; Hamer et al., 2009 ; Amraoui, 2012). L’homme a une période
d’incubation variable entre 3 et 12 jours. Les formes symptomatiques de la maladie se
caractérisent par 1’apparition brutale d’une fievre importante. Cette ficvre est accompagnée de
maux de téte et de dos, de douleurs musculaires, d’une toux, d’un gonflement des ganglions
du cou, et souvent d’une éruption cutanée, de nausées, de douleurs abdominales. Des
complications neurologiques (méningite, encéphalite) surviennent dans moins de 1% des cas
(Tabti, 2017).

Le virus responsable de la FVR appartient au genre Phlebovirus, de la famille des
Bunyaviridae. La FVR est une zoonose qui touche principalement les animaux, mais peut
aussi contaminer I’homme (Aubry & Galizére, 2019). Ce virus a provoqué des épozooties
d’avortements chez les ovins et les caprins en Egypte (Gad et al., 1995) Il peut étre
responsable de cas humains sporadiques ou épidémiques, ces cas peuvent étre mortels, suite a

d’importants symptomes hémorragiques (Tabti, 2017).

Les moustiques sont généralement controlés par des insecticides conventionnels (les
organochlores, les organophosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides de synthése)
(Casida & Quistad, 1998), L’utilisation intensive et abusive de ces produits chimiques a
entrainé divers inconvénients environnementaux telle que la pollution et des effets
secondaires sur des organismes non ciblés (Akami et al., 2016), l'atteinte des organismes non

visés et notamment 1’apparition de phénomeéne de résistance.

Les scientifiques tentent actuellement de trouver d'autres produits accessibles, moins
toxiques a base de produits naturels connus sous le nom de bio- insecticides pour mener cette
lutte (Bezzaoui, 2013). Alors, les substances naturelles comme les molécules bioactives issues
des végétaux suscitent actuellement un intérét tout particulier par leurs multiples activités
biologiques (antibactérienne, antioxydant et insecticides) tant appréciées dans le domaine de
la santé humaine et de I’industrie alimentaire, pharmaceutique ou cosmétique (Guermit et

Rhaim, 2019).

Récemment, Le romarin (Rosmarinus Officinalis) a fait 1’objet de plusieurs recherches
dans les domaines pharmaceutiques, cosmétiques et agro-alimentaires. C’est une herbe
aromatique de la famille des Labiées, appréciée pour ses propriétés aromatiques, anti-

oxydantes, antimicrobiennes, antispasmodiques, emménagogues et anti-tumorales, largement




utilisée dans les produits pharmaceutiques et médicine traditionnelle (Atik bekkara et al,
2007). Les extraits des huiles essentielles de cette plante sont largement utilisés
(Hostettmann ,1997).

Depuis 2006, de nombreuses études ont été réalisées sur I’effet répulsif des huiles
essentielles ou sur leur effet larvicide. La plupart de ces études ont mis en évidence un effet

larvicide et/ou répulsif sur les moustiques, et notamment les Culicidés (Bastien, 2008).

Dans cette perspective, les recherches envisagées dans ce travail visent a évaluer les
réponses des populations de Culex pipiens (espece de moustique la plus répandue a Tébessa) a
I’impact d’un nouvel insecticide a base d’huile essentielle d’une espéce de romarin "
Rosmarinus officinalis”. Ainsi, notre travail s’articule autour de quatre chapitres : le premier
chapitre présente un apercu bibliographique sur la biologie de culex pipiens. Dans cette partie
on a présenté l'espéce culex (position systématique, cycle de développement, écologie,
morphologie des différents stades, nuisance et transmission des maladies). Le second chapitre
montre la présentation de la plante Rosmarinus officinalis (description botanique,
taxonomie...) et I'huile essentielle de cette plante. Le troisiéme chapitre montre les différents
types de la lutte biologique contre les insectes. Concernant le quatrieme chapitre on a présenté
I'effet de I'huile essentielle de Rosmarinus officinalis a I'égard de culex pipiens sur certains

parameétres morphométriques.




Biologie de Culex

pipiens



(O Ii:Nl Biologie de Culex pipiens

Chapitre | : Biologie de Culex Pipiens

I. Généralités et description de I’espéce

I.1. Présentation de I’espéce Culex pipiens

Les moustiques appartiennent a la classe des insectes, a I’ordre des dipteres et a la
famille des Culicidés. Les moustiques sont cosmopolites et sont groupés en deux sous-

familles, Culicinae et Anophelinae (Trari et al, 2002).

Les culicidés ou moustiques font partie de 1’ordre des Diptéres et a la sous ordre des
Nématocéres. Selon (Seguy, 1951), les moustiques se distinguent des autres Nématoceres
piqueurs par leur trompe longue et la présence d’écailles sur les nervures alaires. Les
Culicidés se divisent en trois sous- familles : les Taxorhynchitinae, les Anophelinae, les
Culicinae. La famille des Culicidae comprend environs 3000 espéces (Knight et Stone,
1977). En Algérie, 50 espéces des Culicidés de 6 genres différent sont regroupés dans les sous
familles des Anophelinae et les Culicinae (Hassaine, 2002). Les Taxorhynchitinae ne sont pas

représentes.

Culex pipiens, c'est un moustique capable de coloniser différents biotopes, (Savage &
Miller, 1995). Il est capable de se développer dans toutes les régions du globe, excepte celles
ou il regne de trop froid (Resseguier, 2011). Il est actif pendant toute 1’année et atteint son
maximum de développement pendant les saisons chaudes. Il se développe aussi bien dans les
milieux urbains que ruraux dans les eaux polluées que propres (Savage et Miller, 1995) vide
sanitaire, petit bassin, conteneur abandonné, fossé, marais (Balenghien, 2007).

Cx est nommé aussi le maringouin domestique, il existe divers sous-espéces de ce
moustique. Sa femelle pique I'nomme ou les espéces d'animaux a sang chaud pour faire le

repas de sang qui est nécessaire pour la production de ses ceufs.
1.2. Caractéristiques

Actuellement, les caracteres morphologiques utilisés pour les moustiques Culex sont

principalement la forme et la distance des bras du phallosome dorsal et ventrale chez les




(O Ii:Nl Biologie de Culex pipiens

males et le profil de la structure du siphon larvaire. Culex possede les principales

caractéristiques :

- palpes allonges chez le male (plus longs que la trompe) et légérement recourbes vers le haut
- palpes plus courts que la trompe chez la femelle (environ un quart de sa taille) ;

- au repos, I’abdomen des adultes est quasiment parall¢le au support ;

- larves avec antennes allongées ;

- siphon respiratoire des larves long (Bouderhem, 2015).

1.3. Position systématique

Au cours des années nos connaissances sur la systématique des moustiques et les
limites des genres et des sous-genres se sont améliorées, notamment grace a 1’emploi de
criteres morphologiques ; (Stone et Hamon, 1965). Apres une évolution de la classification
des culicidés ; la position systématique prise en considération actuellement est celle émise par

Linnee qui classe Culex comme suit (Tableau 01) :

Tableau 01: Position systématique de Culex pipiens (Linné 1857)

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta

Sous Classe Pterygota
Ordre Diptera

Sous Ordre Nematocera
Famille Culicidae
Sous Famille Culicinae
Genre Culex

Espéce Culex Pipiens
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Il. Cycle de développement et caracteres morphologiques des différents

stades

Le cycle de developpement des moustiques (Figure 01) dure environ douze a vingt
jours et comprend quatre stades : Il'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et l'adulte. Cette

métamorphose se déroule en deux phases a savoir (Alaoui, 2009) :
- la phase aquatique regroupant les trois premiers stades.

- la phase aérienne qui concerne l'adulte ailé ou imago (dernier stade).

ceufs en amas

IPonua 5 j apres repas sanguin

Reproduction
Repas sanguin

Emergence
24a48h

Figure 01: Cycle de développement Culex pipiens (Tabti, 2017).

11.1. Reproduction

La fécondation des ceufs a lieu au moment de la ponte mais 1’accouplement au début
de la vie adulte. Le méle ayant éclos 24 a 48 heures auparavant, il s’accouple avec « sa
femelle » directement aprés 1’émergence de celle-ci. Le sperme est stocké dans les
spermatheques de la femelle ou il est conservé tout au long de la vie de celle-ci. Le moustique

male est attiré par les vibrations des ailes de la femelle en vol. Le méle meurt rapidement
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apres I’accouplement. La femelle relache réguliérement les spermatozoides pour féconder les
ceufs lors de la ponte (Cleenewerck et Frimat, 2004). Dés que la femelle est gravide, elle se
met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le développement de ses larves. La ponte a lieu

généralement au crépuscule (Ayitchedji, 1990).
11.2. Eufs

Les femelles de Culex déposent leurs ceufs sous forme de radeaux d'ceufs (Figure 02) a
la surface de l'eau (Michaelakis et al, 2005). Les ceufs sont pondus dans I’cau, claire en
général, mais on en trouve également dans les eaux polluées, avec des matieres organiques
qui permettront aux larves de se nourrir, ils sont déposés en paquets formant une nacelle qui
flotte sur I’eau, cette nacelle mesure 3-4 mm de large, 1’éclosion se produit environ 24h a 48h
aprés 1’oviposition chaque ceuf est protégé par une coque étanche a I’eau et résistante a la
dessiccation pour sortir de 1’ceuf. Les ceufs pondus en pleine eau éclosent en quelques jours

selon la température ambiante et ph de 1’eau (Benkalfate, 1991).

Figure 02: Radeau d’ceufs de Culex pipiens (Balenghien, 2007).
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Figure 03: (Eufs de Culex pipiens (photo personnelle).

11.3. Larves

La vie de moustique au stade larvaire est inférieure a 10 jours, 1’éclosion de la larve
s’accomplit en 4 stades de développement L1, L2, L3, L4, séparés par une mue, lui permettant
de passer d’environ 2 a 12 mm, les larves sont le plus souvent détritiphages mais certaines
sont prédatrices ou méme cannibales. Elles se déplacent par saccades et se nourrissent de
matiéres organiques et de microorganismes généralement par filtration, soit a la surface, soit
au fond du gite larvaire (Balenghien, 2007), elles ont une respiration aérienne qui se fait a

I'aide de stigmates respiratoires ou d'un siphon (Toubal, 2018).

Le corps de la larve est constitué de 3 parties : la téte incluse dans une capsule
sclerotinisée, le thorax comprenant 3 segments fusionnés, et ’abdomen pourvu de 9 segments,
le dernier segment abdominal est courbé ventralement a son extrémité postérieure ou se situe
I’anus (Rodain & Perez, 1985) (Figure 04) (Figure 05).




(O Ii:Nl Biologie de Culex pipiens
TETE THORAX ABDOMEN l

derniers segments |

Figure 04: Morphologie générale d’une larve de Cx. pipiens (Schaffner et al.,2001).

Figure 05: Larve L4 de Cx. pipens (Photo personnelle).

11.4. Nymphes

A la fin du developpement du quatriéme stade, la larve ne se nourrit plus et devient
une nymphe. Le stade nymphal est un stade de transition au métabolisme extrémement actif,
au cours duquel I’insecte subit de trés profondes transformations morphologiques et
physiologiques qui ’ameénent du stade larvaire aquatique et saprophyte, a la forme adulte

(Merrouche ; Touati et al.2016).

La téte et le thorax chez la nymphe du moustique forment un volumineux

céphalothorax, qui fait suite a un abdomen étroit recourbé de forme générale en virgule ou en

10
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point d’interrogation (figure 06), qui est sous forme d’une queue permettant de distinguer les

sexes. Chez les femelle, la queue est plus courte (Rhodain & Perz, 1985).

Les organes comme les trompettes respiratoires, les antennes, les pieces buccales, les
pattes, les ailes et des rudiments alaires méta thoraciques se forment trés tot chez la larve, on
remarque les yeux nymphaux en avant des yeux larvaires ; ces yeux se développent surtout au
quatrieme stade, quand ils se pigmentent ; Au quatriéme stade larvaire, sous la cuticule, on

voit la majorité des éléments nymphaux.

A la fin de ce stade le tégument se désséche, et il se forme une déchirure en T sur sa
face dorsale sous I’effet de 1’augmentation de la préssion interne (Bussieras & Chermette,
1991 ; Kettle, 1995), par cette ouverture, le moustique adulte dégagera sussessivement son
thorax, sa téte, ses pattes et son abdomen, abandonant dans I’eau I’exuvie nymphal. Ce
phénoméne de I’emergence dure environ 15 minute durant lequel 1’insecte se trouve exposé

sans défences a de nombreus prédateurs de surface (Vinogradova, 2003).

Figure 06 : Nymphe de Cx. pipiens (photo personnelle)

11
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11.5. Adultes

L’adulte, une fois métamorphosé, provoque une cassure au niveau de la téte nymphale
et émerge a la surface de ’eau (Clements, 1999). Les Culex au stade adulte comme tous les
diptéres, possédent une seule paire d’ailes membraneuses longues et étroites pourvues
d’écailles le long de ses nervures, repliées horizontalement au repos. La deuxiéme paire est
réduite a une paire de balanciers. 1l posséde un corps mince se divise en deux parties : téte,
thorax, et abdomen, de taille moyenne environ 9mm, globalement brun clair, et des pattes
longues et fines (Blenghien, 2007). IIs se reconnaissent facilement par la présence d’écailles
sur la majeure partie de leur corps, au niveau de la téte, I’imago se différencie des autres
familles de diptere par des antennes longues, fine et articulées (figure 07). Les femelles se
distinguent facilement des males par la présence des antennes plumeuses ; elles possédent de

longues pieces buccales caractéristiques de type piqueur-suceur.

Figure 07: Imago de Culex pipiens (photo personnelle).

II1. Morphologie des différents stades de Culex pipiens

Les Culicidaes, auxquels appartient le complexe Culex pipiens, sont des insectes a
métamorphose complete (Holométaboles) de sorte que les trois stades de développement
(larve, nymphe et adulte) ont des morphologies différentes, adaptées a leurs modes de vie :
aquatique pour les stades pré-imaginaux, et aériens pour le stade imaginal (Carnevale et
Robert, 2009).

12
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L’identification de 1’espéce culex pipiens a été effectuee sur quatre stades : oeuf, larve,
nymphe et adulte (Guermit A, 2019).

I11.1. Identification des ceufs de Cx. pipiens

Les ceufs sont pondus en « radeaux » de couleur noire facilement visibles a 1’ceil nu,
directement sur la surface de I’eau, ils sont détruits trés rapidement en cas d’asséchement.
L'ceuf comprend de l'intérieur vers l'extérieur l'embryon, la membrane vitelline pellucide,
I’endo-chorion et I’exo-chorion plus ou moins pigmenté et ornementé. Les Culex, forment des

nacelles plus ou moins régulieres (Guermit A, 2019).

I11.2. Identification des larves de Cx. pipiens

Le corps de la larve des Culicidaes est divisé en trois parties principales : la capsule
céphalique completement sclérifiée, le thorax aplati composé de trois segments fusionnés
(bien plus large que les deux autres parties) et I’abdomen qui se compose de dix segments.
D’aprés (Sadallah & Belkhaouni, 2016), le stade larvaire IV se caractérise par un siphon

long et effilé, de méme couleur que le corps. Ses mouvements sont rapides et nerveux

La larve passe par quatre stades successif avec, a chaque fois des modifications

morphologiques (Sadallah & Belkhaouni, 2016).

111.3. Identification de la nymphe de Cx. pipiens

La nymphe a une forme de point d’interrogation et respire par des trompes
respiratoires situées sur le céphalothorax (figure 08). Elle n'ingére par contre aucune
nourriture. Elle est extrémement sensible et plonge dans 1’eau au moindre mouvement percu.
Culex pipiens reste sous cette forme pendant 2 a 4 jours. A la fin de cette période, la nymphe
donne un adulte méle ou femelle. Cette étape a généralement lieu le matin (Resseguier,
2011).

13
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Trompettes
respiratoires

Céphalo-thorax

abdomen

< Palettes
R natatoires

1 mm

Figure 08: Morphologie générale d’une nymphe de Culex pipiens (Brunhes et al; 2000)

111.4. Identification des adultes de Cx. pipiens

Le corps du moustique adulte est composé de trois parties : la téte, le thorax et
I’abdomen (figure 09). Les femelles se distinguent des males par des antennes glabres. Les
males ont des antennes plumeuses, et une morphologie plus effilée (Zerroug S, 2018).

Patte antérieure

T res (tarse)

Cutex pipiens

A Téte

Thorax

Abdomen

Patte
moyenne

postérieure

Figure 09: Morphologie générale d’un moustique adulte (Zerroug, 2018).
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Tableau 02: Caractéristiques morphologique d’un adulte de culex pipiens

Morphologie

Figures

Références

La téte

-La téte est un des éléments
permettant de différencier les
males des femelles, ainsi que les
genres et especes

-Les yeux sont en position latérale,
au nombre de deux, composés de
nombreuses ommatidies.

-Entre les yeux s'inserent deux
antennes constituees de 15 articles
chez les males (antennes
plumeuses), 14 chez les femelles
(antennes glabres).

-Les femelles possedent des pieces
buccales de type piqueur-suceur
qui font saillie devant la téte, on y
distingue deux mandibules, deux
maxilles, I"hypopharynx et le labre
qui forme un canal dans lequel
remonte le sang.

Antennes

Maxilles

Labium

> \\ ‘;-:.\/
\ — Labelles

Labre Mandibules Hypopharynx

(Larbi-cherif,
2015)

(Zerroug, 2018)

(Arbaoui, 2017)

(Rodhain et al.,,
1985)

Le thorax

-1l est globuleux, Composé de trois
segments soudés (le prothorax, le
mésothorax et le métathorax), il
porte les ailes et les pattes.

-le prothorax tres réduit, et ne porte
qu’une paire de pattes.

-Le mesothorax, tres développé, il
porte une paire d’ailes, une paire
de pattes, et une paire de stigmates.

-Le métathorax est également trés
réduit, et porte une paire de pattes,
une paire d’halteres et une paire de
stigmates.

(Toral Y Caro,
2005)

(Zerroug, 2018)
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L’abdomen | fonctions sexuelles. Les tergites et

(cergues;

de dix segments dont les neuvieme
et dixieme formant les génitalia
(ou hypopygium) assurant les

les sternites abdominaux sont
ornés d’écailles constituant des
caracteres spécifiques, surtout chez
la femelle.

segments abdominaux 1a VIl 7~

IV. Ecologie de Culex pipiens

Culex est un moustique largement répandu sur le continent africain (Lariviere et
Abonnenc, 1953). On peut le trouver ¢galement dans le centre, I’est et le nord de I’Europe
(Thomas et al ; 2011). Ce genre d’insectes favorise la chaleur mais pas assez élevée, on a
distingué que les ceufs ne donnent pas de larves au glacier (Gashen, 1932) cité dans (Roman
et al., 1960), mais aussi n’éclosent pas lorsque la température monte a plus 30° (Roman et
al., 1960). Le moustique couvre les régions tempérées ; la densité atteint son maximum au
mois d’aout 1a ou la production est favorable surtout quand 1’été est pluvieux et frais (Tardif
et al., 2003); il ponde dans des milieux obligatoirement contenants de 1’eaux qui est
nécessaire pour la vie des larves, ces milieux peuvent étre naturels comme les maréecages (Self
et al.,1973), les barrages et les fossés ou méme artificiels présentés par les pneus, les jardins,
les barboteuses et les objets qui servent de récipients, ces milieux sont dites gites larvaires
(Tardif et al .2003.,0Ouedraougou et al .2004); ces derniers colonisés par les larves de culex
pipiens sont urbains ou périurbain, exactement la ou il y’a de 1’eaux stagnantes riches en
matiere organique selon ces deux biotopes, cette espéce est subdivisée en deux biotypes, le
premier urbain autogéne (Culex pipiens autogenicus) (Roubaud, 1933; Singer et al.,1976)
I’autre hiberne a 1’état adulte et occupe les biotopes périurbains ou ruraux (Singer et
al.,1976).

IV. Facteurs de développement

Différents facteurs vont influer sur le degré d’humidité, et ainsi jouer un role dans le

développement des Culex. On trouve :
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e Les facteurs naturels : la fréquence des précipitations ainsi que leur quantité, les

orages dont les dégats peuvent causer des crues, la résurgence des nappes phréatiques.
Ce type de facteurs dépend essentiellement de la région et il est difficile pour
I’homme de les controler.

e Les facteurs artificiels : les systémes d’irrigation par gravite tels que les riziéres, les

zones d’¢levage piscicoles et d’aquaculture, les stations d’épuration, les barrages, les
lacs artificiels. Ces facteurs sont plus facilement contrdlables car crées par ’homme.
Pour ce qui est du role de la température, de fortes chaleurs, notamment en début

d’été, favoriseront le développement de Culex pipiens (Resseguier, 2011).

V. Nuisances causées par Culex pipiens

Les Culicidés sont responsables de la transmission d’agents pathogénes qu’ils peuvent
inoculer pendant leur repas sanguin. lls représentent, de ce fait, un veéritable probléme de santé
publique. Parmi ces moustiques, certains sont source de nuisance difficilement supportable
(Berchi, Aouati et al., 2012).

IIs existent deux types de nuisances causées par Culex pipiens :
V.1. Piqures

Les femelles, en période de reproduction ont besoin du sang pour la maturation des
ceufs. Lorsque la femelle veut se nourrir, elle vient se placer sur I’hdte choisi, en général sur
des zones a peau fine. Elle se sert de ses palpes maxillaires et surtout de ses labelles pour le
repérage thermique d’un capillaire sanguin. Le labium se replie a la surface de la peau et les
stylets pénétrent dans le tégument afin de cathétériser le vaisseau. La salive est ensuite
injectée a plusieurs reprises, cette piqure provoque une lésion ronde érythémateuse de

quelques mm a 2 cm de diamétre (figure 10). Si le Culex était infecté par un agent pathogéne,

17



(O Ii:Nl Biologie de Culex pipiens

il se peut qu’il le transmette au cours du repas sanguin (Resseguier, 2011).

Labium

= Stylets
. o
I'égument — = Capillaire sanguin

A

Figure 10: Mécanisme de piqure (Resseguier, 2011).
V.2. Transmission des maladies

A ce jour, le complexe Culex pipiens est principalement reconnu pour étre vecteur de
plusieurs maladies (Alayat, 2012), la transmission des agents pathogenes se fait selon un
cycle peu varié : Contamination du moustique sur un héte porteur de la maladie, maturation et
parfois multiplication de I’agent pathogéne dans le corps du moustique (pour les parasites),

puis inoculation d’un autre héte lors d’un second repas sanguin (Bezzaoui, 2013).

Comme est mentionné précedemment ce moustique responsable de la transmission des agents

pathogenes qui peuvent étres :

e Des virus : West Nile, fievre jaune, dengue...,
e Des parasites, notamment des filaires.

V.2.1. Virus de West Nile

L’infection humaine résulte le plus souvent des piqures de moustiques infectés
(figurell).

Ces insectes se contaminent en se nourrissant sur des oiseaux infectés, chez lesquels le
virus reste pendant quelques jours dans la circulation sanguine. Le virus finit par migrer dans
les glandes salivaires du moustique. Lors de repas ultérieurs, le virus peut étre injecté a des
étres humains ou a des animaux. Il se multiplie alors et peut provoquer la maladie (Bezzaoui,
2013).
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Figure 11: Cycle de virus West Nile (Sfakianos, 2009).

V.2.2. Filariose

Les vers parasites filiformes Wuchereria bancrofti et Brugia malayi responsables de
la filariose lymphatique vivent presque exclusivement chez I'étre humain. Ces vers s'installent
dans le systeme lymphatique, le réseau de ganglions et de vaisseaux qui maintiennent le
délicat équilibre hydrique entre les tissus et le sang et sont un élément essentiel du systeme de
défense immunitaire de I'organisme. Ils ont une durée de vie de 4 a 6 ans et produisent des
millions de microfilaires immatures (larves minuscules) qui circulent dans le sang. La maladie
est transmise par des moustiques qui, en piquant des personnes infestées, ingerent les
microfilaires qui se developpent dans leur organisme et atteignent le stade infectant,
d'ordinaire en 7 a 21 jours. Les larves migrent alors vers les piéces buccales du moustique,
prétes a pénétrer dans la peau par effraction a la suite de la piqire du moustique, complétant

ainsi le cercle.
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L'évolution de la maladie chez I'étre humain reste une énigme pour les scientifiques.
Bien que l'infestation soit généralement acquise dans la petite enfance, la maladie peut ne se

manifester qu'au bout de plusieurs années.

Les symptébmes les plus graves de la maladie chronique apparaissent en général chez
les adultes, et davantage chez les hommes que chez les femmes. Dans les communautés ou la
maladie est endémique, 10 a 50 % des hommes présentent des Iésions génitales, notamment
I'hydrocele (cedéme des bourses), et sont atteints d'éléphantiasis du pénis et du scrotum.
L'éléphantiasis de toute la jambe, de tout le bras, de la vulve ou des seins - dont la taille peut
atteindre plusieurs fois la normale - peut affecter jusqu'a 10 % des femmes et des hommes de

ces communauteés.

Figure 12: Le cycle de la filariose (Liozon, 2010).

VI. Moyens de lutte contre Culex pipiens

Depuis des siécles, I'nomme a cherché de lutter contre les moustiques pour se protéger

soi-méme des maladies naissantes des Culicidés et leur nuisance (Charles & al., 2000).

Les moyens de lutte contre les larves permettent d’empécher la prolifération des
especes culicidiennes. Les insecticides font partie des produits les plus utilisés par I'homme
contre les insectes. lls exercent aussi bien un effet excito-répulsif, qu’un effet 1étal sur les

insectes. Les insecticides utilisés en santé publique sont aussi bien d'origine naturelle que
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synthétique. Un insecticide doit étre aussi toxique que possible pour l'insecte cible et aussi
peu toxique que possible pour les autres organismes non ciblés notamment I'homme (Tabti,
2005).

VI1.1. Lutte physique

Elle consiste a modifier le biotope de I’insecte en supprimant tous les facteurs
favorables a son développement, en empéchant soit la ponte, soit I’éclosion, soit I’émergence
(Cousserans et al.1973). Cette technique est la plus anciennement connue, qui vise soit a
faire disparaitre ou réduire par des travaux d'aménagement les nappes d'eau de surface dans
lesquelles les moustiques se développent pour provoquer des modifications physiques du

milieu qui rendent I'eau impropre a la reproduction des moustiques.
V1.2. Lutte chimique

La lutte chimique consiste a l'utilisation de produits chimiques de synthése pour lutter
contre les larves et les imagos de moustiques (Bezzaoui, 2013). Ces produits chimiques
jouent dans la lutte contre les vecteurs un rble secondaire par rapport aux mesures

d’aménagement de 1’environnement (Sadallah & Belkhaouni, 2016).

Les matiéres actives des insecticides chimiques utilisés appartiennent aux plusieurs

familles se classent dans des générations :

» La premiére génération : Les compositions utilisées au début contre les organismes
nuisibles, étaient des pesticides relativement simples, a base d’arsenic, de soufre, de
chaux de dérivés pétrole, de substance a base de fluor ou extraite de plantes comme la

nicotine (Hamiche et Bencenouci et Messas, 2017).

» La deuxiéme génération: Ce sont les composés synthétigues comme les
organochlorés, parmi les plus anciens et les plus persistants, dont le fameux DDT, les

organophosphoreés (lindane), pyréthrinoides (perméthrine), carbamates (carbaryl).

Les insecticides organophosphorés et les carbamates inhibent 1’acétylcholinestérase,
enzyme responsable de I’hydrolyse de I’acétylcholine le neurotransmetteur excitateur le plus
répondu chez ’insecte. Si cette hydrolyse n’a pas lieu, I’augmentation de la concentration en

acétylcholine induit une hyperactivité aboutissant a la mort de 1’insecte (Aly, 1988).
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Les pyréthrinoides sont les seuls insecticides recommandés par ’OMS pour les
imprégnations, compte tenu de leur rapidité d’action, de leur fort pouvoir répulsif et irritant
vis-a-vis des moustiques et de leur faible toxicité pour I’homme (Sadallah & Belkhaouni,
2016).

V1.3. Lutte biologique

La lutte biologique contre les larves consiste a introduire dans leurs biotopes des
especes qui sont leurs ennemis naturels, par exemple, des parasites, des micro-organismes
pathogénes ou des prédateurs. Il peut s’agir d’insectes, de virus, de bactéries, de protozoaires,

de champignons, de végétaux divers, de nématodes ou de poissons (OMS, 1999).
V1.4, Lutte génétique

Un contrdle génétique (c’est-a-dire par une altération ou un remplacement du matériel
héréditaire) des moustiques (Bawin, Seye, et al ; 2014), rendant le moustique inapte a
transmettre une maladie : capacité vectorielle réduite est en cours de développement. Cette
méthode est, cependant, tres couteuse et souvent mal vécue par la population locale, ces

laches en masse étant source d’importantes nuisances (Hamiche et al., 2017).
V1.5, Lutte microbiologique

Les micro-organismes sont plus particulierement indiqués pour étre appliqués sous
forme de biopesticides (inondation) pour un contrdle rapide des populations d’insectes, la
plupart de ces micro-organismes possédent un spectre d’hotes étroit de leur mode d’action
spécifique. Ainsi que le choix d’un agent de contrdle microbien dépend de 1’espéce d’insecte
ciblée (Bawin, Seye, et al ; 2014).

V1.6. Lutte par les plantes médicinales

Suite a les conséquences néfastes de la lutte chimique, la recherche a élaboré d’autres
méthodes alternatives aux insecticides chimiques, ce qui a conduit au développement et
utilisation de nouvelles molécules prenant en considération les paramétres biologiques,
physiologiques et biochimiques des organismes vivants (Aouati, 2016). Ces molécules sont
sélectives, sans risques écotoxicologiques, biodégradables et non toxiques pour les

organismes non vises. Ces molécules sont décrites comme étant la troisiéme génération
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d’insecticide, c’est I’utilisation de plantes dans la lutte anti vectorielle, en effet ces extraits de
plantes aqueux ou sous forme d’huiles essentielles contiennent des substances toxiques

pouvant agir efficacement sur les moustiques.

23



Biologie de Rosmarinus

officinalis



O\ ETNICRIN Biologie de Rosmarinus officinalis

Chapitre II : Biologie de Rosmarinus officinalis

I. Généralités sur les plantes médicinales

L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a I'évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I'histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition des parfums et
dans les préparations culinaires (Alaoui, 2009). On qualifie de plante médicinale toute plante
possédant des propriétés agissant sur I'organisme humain ou animal de facon bénéfique.
Genéralement, seule une partie de la plante est utilisée, que ce soit le bulbe, les racines, les
feuilles, les graines, les fruits ou les fleurs. Parmi les principes actifs les plus courants des
plantes médicinales, on peut nommer les polyphénols, les terpénes, les stéroides et les
alcaloides (Gineste, 2010).

I1. Présentation de ’espéce Rosmarinus officinalis L

11.1. Définition

Le nom de la plante provient du latin (Rosmaris) qui signifie rosée de la mer, cette
appellation pourrait s'appliquer au parfum de la plante, a la couleur de sa fleur on méme a sa
prédilection pour le littoral ; Officinalis rappelle les propriétés médicinales de la plante
(Rolet, 1930).

La flore Algérienne contient un nombre illimité de plantes présentant des vertus
thérapeutiques. Le Rosmarinus Officinalis (romarin) est une plante utilisée dans divers
domaines tels que la médicine traditionnelle et la phytothérapie (Ayadi et al, 2011).
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- .

Figure 13: Représentation de 1’espéce Rosmarinus officinalis (Photo personnelle).

11.2. Dénomination de Rosmarinus officinalis
e Nom targui ou berbére : Lazir, Iklil Aljabal, ouzbir, touzala
e Nom vernaculaire : Klil, Hatssa louban, hassalban
e Arabe : dal) Ji)
e Nom anglais : Rosemary
e Nom francais : Romarin Officinal, Rose Marine, encensier, herbe aux couronnes
e Nom Latin : Rosmarinus officinalis
11.3. Description botanique

Rosmarinus officinalis (romarin), est un arbuste aromatique qui appartient a la famille
des lamiacées (labiées) qui est connus depuis I’oligocéne. C’est 1'une des familles les plus
répandues dans le bassin méditerranéen et spécialement en Algeérie. Elle comprend plus de

3300 espeéces et environ 200 genres (Bruneton, 1999).

C’est un arbrisseau, toujours vert de Im a 2m de hauteur, touffu, trés rameux couvert
d’une écorce écailleuse portant des tiges ligneuses feuillées généralement érigées. Les feuilles

sont opposées, persistantes, aromatiques, sessiles, étroites et linéaires. Elles sont réfléchies sur
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les bords, luisants et verdatres sur la face supérieure. Les fleurs, insérées en grappes axillaires
a corolle de type labiée sont de couleur bleu péale a bleu violet clair, calice a lévre supérieure
ovale et dont les lobes de la levre inférieure sont lancéoles (figure 13). Le romarin tire son
nom du latin Rosmarinus, qui signifie ” rosée de mer ", reconnu pour sa saveur piquante et

parfumée assez prononcée (Soufit et Bennaceur, 2014).

Les caractéristiques de cette plante peuvent étre résumées comme suit (Chibah et
Labandji, 2016).

* Couleur fleur : Bleu foncé

* Couleur feuillage : vert

* Hauteur : 60 cm

*Feuillaison : Janvier — Décembre
Floraison(s) : Mars - Mai

* Type de feuillage : persistant

* Exposition : soleil

* Type de sol : calcaire

PL.259.
Romcerire officinnal. Rosmarinus officinalis L.

Figure 14: Caractéristiques de Rosmarinus officinalis (https://pressionarterielle.fr/romarin/)
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11.4. Taxonomie de la plante

La famille des lamiacées, présentent des variations en fonction des différents genres.
Ces genres sont classeés en 9 groupes suivant des détails anatomiques communs, alors que la
systématique du genre Rosmarinus n'a pas toujours été homogene, ce qui se traduit par de

nombreux noms d'especes cités par les auteurs qui ne sont pas tous en usage actuellement.

Selon Begum et ces collaborateurs (2013), la systématique botanique de la plante est

comme suit :

Tableau 03: Systématique botanique de Rosmarinus officinalis (L)

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous-classe Gamopétales

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceées

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis (L.)

I1.5. Ecologie et répartition geographique de Rosmarinus officinalis

11.5.1. Ecologie

Le romarin est retrouvé a 1’état sauvage. Il peut étre cultivé. C’est la plante la plus
populaire dans le bassin méditerranéen (Emberger, 1960); il se trouve dans les jardins, les
parcs des sociétés, des écoles et les zones cultivées a 1’entrée. 1l se trouve toujours en bordure
sous forme d’une bande odorante et dans les régions exposées au soleil et de préférence dans

les lieux secs et arides car elle tolere modérément la sécheresse. Les fleurs bleues
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s’épanouissent tout au long de I’année ce qui attire de nombreux insectes. Le romarin
affectionne particuliérement les terrains calcaires, ¢’est pourquoi on le trouve essentiellement

dans les garrigues maquis non loin de la mer.
11.5.2. Répartition géographique

Le romarin spontané se reparti tout au long de la mer méditerranéenne d’ou son nom «
rose de la mer » (Guinochet, 1973) et le reste de I’Europe : I’Espagne, le sud de la France,
I’Italie, la Gréce, la Turquie, on le retrouve au Maghreb (du Maroc a la Tunisie), ainsi que les
régions du Caucase (Eberhard et al, 2005) et largement distribué en sud-ouest d’Asie. En
moyen orient, il devient rare et ne se manifeste que dans quelques stations isolées en Egypte,

en Palestine, au Liban, a Chypre.

En Algérie, le romarin est I’une des sept especes végétales excédant 50,000 hectares

sur le territoire national (Soufit et Bennaceur, 2014).
II. Généralités sur ’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

I1.1. Définition

Ce sont des substances volatiles et odorantes obtenues des végétaux. Elles se forment
dans un grand nombre de plantes comme produits du métabolisme secondaire. Les huiles
essentielles sont des mélanges liquides tres complexes. Elles ont des propriétés et des modes
d’utilisation particuliers et ont donné naissance de la nouvelle branche de la phytothérapie :

I’aromathérapie (El Haib, 2011).

Les huiles essentielles ont a toutes époques, occupé une place importante dans la vie
quotidienne de I’homme qui les utilisait autant pour se parfumer, aromatiser la nourriture ou

méme se soigner (El Haib, 2011).

En 1998, I’AFNOR par sa norme AFNOR NF T 75-006 définit une huile essentielle comme
étant un « Produit obtenu a partir d’une matiére premicre végétale, soit par entrainement a la
vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des citrus, soit par distillation
séche. L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques
pour les deux premiers modes d’obtention ; elle peut subir des traitements physiques
n’entrainant pas de changement significatif de sa composition comme par exemple,

redistillation, aération... » (Benazouz, 2011).
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11.2. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles (HES)

Selon Bruneton (1993), les propriétés des huiles essentielles sont :

Tableau 04: Propriétés physico-chimiques des HEs (Bruneton, 1993)

Propriétés physiques

Propriétés chimiques

e Liquides a température ordinaire
e Densité inférieure a celle de I’eau
e Volatiles et rarement colorées

e Une forte teneur en monoterpénes
e Pouvoir rotatoire important

e Liposolubles et solubles dans
solvants organiques

e [’indice de réfraction élevé

e Sensibles a ’oxydation

les

Nombre d’atomes de carbone entre 5 et
22.

Les HE sont souvent composés
d’essences et d’une résine dissoute dans
I’essence

Présence de deux familles, les composés
terpéniques et les composés aromatiques.

Présence de squelette hydrocarboné qui
constitue la structure des composés des
HE

Présence de trois groupes des HE : les HE
hydrocarbonées, les HE oxygénées et les
HE sulfurées.

11.3. Composition chimique des huiles essentielles (HES)

La structure des composés des HEs est constituée d’un squelette hydrocarboné,

constituant une chaine plus ou moins longue. Sur ce squelette de base est souvent présent un

ou plusieurs sites fonctionnels semblables ou différents. La majorité des sites fonctionnels

sont des sites oxygénés avec un ou plusieurs atomes d’oxygene, pour quelques groupes

fonctionnels azotés ou soufrés. Les majeures parties des composes des huiles essentielles sont

le groupe des terpénoides d’une part, et le groupe des composés aromatiques dérivés du

phényle propane d’autre part (Benzie et al., 1996).

11.3.1. Groupe des terpénoides

C’est le groupe le plus important. Il comprend des monoterpénes avec 10 atomes de

carbone, des sesquiterpenes soit 20 atomes de carbone, et des diterpénes (30 atomes de
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carbone). Les terpénes sont des molécules organiques constituées par un multiple de 5 atomes
de carbone de formule générale [C5H8]n (Pinchuk et al., 2012).

e Monoterpénes

Ce sont des hydrocarbures aliphatique, saturés ou insaturés. Ils peuvent étre acycliques
comme le myrcéne (figure 15), ou cycliques comme le pinene, thymol, et méme aromatiques

comme le p-cyméne. Aussi, ils peuvent contenir des atomes d’oxygenes.

Acyclique : myrcéne monocyclique :thymol

OH

Figure 15: Structure chimique de quelques monoterpénes (Wichtl et Anton, 1999)

e Sesquiterpénes

De formule molaire C15H24 qui ont un réle d’agent de défense dans les plantes et des
propriétés anti-inflammatoire (Wichtl et Anton, 1999). Les variations structurales dans cette
série sont de méme nature que dans le cas précédent carbures, alcools, cétones étant les plus
fréquents. Cette classe comporte des composés odorants bien connus comme la vanilline,

I’eugénol (figure 16), I’anéthole, 1’estragole et bien d’autres constituants.

OCHj,
OH

Eugenol

Figure 16: Structure d’un sesquiterpéne (Wichtl et Anton, 1999)

31



O\ ETNICRIN Biologie de Rosmarinus officinalis

11.3.2. Groupe des aromatiques

Dérivés du phénylpropane (C6-C3), ils sont beaucoup moins fréquents que les
précedentes, un noyau aromatique (figure 17) est couplé a une chaine de trois carbones
(Wichtl et Anton, 1999).

CH, OH

Figure 17: Structure d’un aromatique (Wichtl et Anton, 1999).
I1.4. Composition de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

Différents documents de recherche disent qu'en fonction de I'emplacement
géographique ou faire pousser des plantes dans des conditions de type sol, climat et altitude
au-dessus du niveau de la mer générent différents changements dans la quantité et les types de
molécules bioactives présentes, par exemple des variétés de romarin provenant de Portugal
sont caractérisés par des quantités élevées de myrcene, alors que dans la France c’est le

camphre, qu'on le trouve avec des concentrations plus élevées (Avila-Sosa et al., 2011).

En régle générale, I'huile essentielle du romarin (1a 2% dans la plante) contient : de I'a
pinene (7 a 80%), de la verbénone (1 a 37%), du camphre (1 a 35%), de l'eucalyptol (1 a
35%), du bornéol (4 a 19%), de lI'acétate de bornyle (jusqu'a 10%) et du camphéne. En plus de
I'huile essentielle on trouve dans le Romarin: 2 a 4 % de dérivés triterpéniques tels que :
I'acide ursolique, l'acide oléanolique, l'acétate de germanicol ; des lactones diterpéniques :
picrosalvine, derives de l'acide canosolique, romanol, romadial, des acides phénolique, des
acides gras hydroxylés surtout des dérivés de l'acide décanoique, des acides gras organiques:
l'acide citrique, glycolique, et glycérique, des stérols, de la choline, du mucilage
(Bellakhdar,1997) et de la résine (Beloued, 1998).
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Tableau 05: Composition de I’huile essentielle du Romarin

Myrcéne
Acycliques Linalol

Terpineol-4
Monocycliques u-terpinéol
Cincole
Limonéne

Monoterpénes Aromatiques P-cymene

u-pingne
Camphéne
Bicveliques Verbénone
Camphre
Borneole

Acetate de bomyle

Sesquiterpénes Caryophyléne
Humuléne

IV. Propriétés thérapeutiques de la plante

La phytothérapie est une médecine qui utilise les HEs pour traiter un certain nombre
de maladies. En effet, les HEs sont largement utilisés pour traiter certaines maladies internes

et externes.
On peut citer 1’'usage des huiles essentielles de romarin comme Sulit :
e \oie externe

Pour les traitements externes (entorses, foulures, contusions, torticolis), on emploie les
sommités infusées dans de 1’alcool. L'extrait alcoolique lui-méme agit sur les ulceres, les
plaies, les dermatoses parasitaires. La décoction aqueuse s’utilise en gargarismes (angines) et
bains de bouche (aphtes), ou elle est ajoutée a des bains stimulants. L’huile essentielle de
romarin soulage les troubles rhumatismaux et de la circulation sanguine, soigne les blessures,
soulage les maux de téte, améliore la mémoire et la concentration, fortifie les convalescents,
combat les effets du stress et de la fatigue, traite I’inflammation des voies respiratoires et de la
sphére ORL (Dias et al., 2000).

e \oie interne
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Le romarin est un stimulant, antispasmodique, cholagogue. On I’indique pour ses
qualités stimulantes dans les dyspepsies atoniques, les fermentations intestinales, les
asthenies, le surmenage, les états adynamiques des fiévres typhoides ou muqueuses, de la
grippe. En sa qualité dantispasmodique, il est bénéfique dans la catarrhe chronique des
bronches, la coqueluche, les vomissements nerveux ; c’est un bon cholagogue utilisé dans les
cholécystites chroniques, certaines ascites et cirrhoses, les ictéres ; c’est aussi un
emménagogue (ameénorrhée ou dysménorrhée) et un diurétique (hydropisies) (Chang et al.,
1977) (Agel, 1991), un anti-VIH (Paris et al., 1993) et anti-carcinogénique (Offord et al.,
1995).

V. Activités biologiques de Rosmarinus officinalis

Le romarin est une herbe médicinale bien connue et considérablement évaluée,
largement répandue dans les produits pharmaceutiques et la médecine traditionnelle. Elle est
tres appréciée pour ses propriétés aromatiques, anti-oxydantes, antimicrobiennes et anti-

tumorales...etc

V.1. Activité antibactérienne

Plusieurs auteurs ont rapporté que certains composes presents dans les extraits du

romarin possedent des propriétes antibactériennes (Georgantelis et al., 2007).

Les effets des extraits aqueux et méthanoiques du romarin, sur la croissance du
Streptococcus sobrinus et sur l'activité extracellulaire de l'enzyme glucosyl-transférase, ont
été étudiés. Les résultats ont suggéré que les extraits du romarin peuvent empécher la Iésion
de la carie, en inhibant la croissance du Streptococcus sobrinus et peuvent aussi éliminer les
plaques dentaires, par suppression de l'activité de la glucosyl-transférase. En effet, grace a sa
composition qui est trés diversifiée, I’huile du romarin peut agir a plusieurs niveaux sur la

cellule bactérienne.
D’une manicre générale, son action se déroule en trois phases :

e Attaque de la paroi bactérienne par [’huile essentielle, provoquant une
augmentation de la perméabilité, puis la perte des constituants cellulaires.
e Acidification de I’intérieur de la cellule, bloquant la production de 1’énergie

cellulaire et la synthése des composants de structure.
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e Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie (Makhloufi,
S.d).

V.2. Activité antifongique

Le mécanisme d'action des huiles essentielles sur la flore fongique n'est pas clair, mais

la majorité des rapports indiquent que leur activité se fait par :

e Des modifications morphologiques des hyphes.

e Perturbation directe de la membrane cellulaire fongique (Makhloufi, S.d).

La biosynthese de l’aflatoxine a été inhibée totalement par 1’huile essentielle du
Romarin a une concertation de 450 ppm. Selon les résultats indiqués, le potentiel de cette
huile essentielle en tant que préservatif naturel contre /’Aspergillus parasiticus (Rasooli et al,
2008).

En utilisant la technique standard de diffusion sur gélose, ont évalué 1’activité
biologique de 11 huiles essentielles y compris celle du Romarin, les résultats ont montré que
de ces huiles ont une activité inhibitrice modérée sur les cing levures (Candida albicans,
Rhodotorulaglutinis, Schizosaccharomycespombe, Saccharomycescerevisiae,

Yarrowialypolitica) examinées (Sacchetti, 2005).
V.3. Activité antivirale

L’évaluation de I’activité antivirale de 1’extrait commercial du romarin, a indiqué qu’il
y a une inhibition de I’infection par le virus de I’immunodéficience humaine (HIV) aux
concentrations trés basses, qui ont étaient également cytotoxiques. Cependant, le carnosol a
montré une activité anti-HIV a une concentration de 8uM qui n'était pas cytotoxique
(Aruoma et al., 1996).

V.4. Activité antioxydante

Depuis une quinzaine d'années, la recherche d'antioxydants naturels ou d'extraits a
pouvoir antioxydant a suscité beaucoup d'intérét. Par conséquent, les HEs de Romarin sont
considérées comme des ressources potentielles de molécules bioactives naturelles, qui ont été

étudiées pour leurs propriétés anti oxydantes.

Les composés phénoliques, comme le thymol, le carvacrol et 1’eugénol font partie des

molécules des HE présentant les plus fortes activités anti oxydantes ainsi que d’autres
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composés qui contribuent a cette activité tels que les monoterpénes alcools, cétones,
aldéhydes, hydrocarbures et éthers (Gabriel et al.2013).

V.5. Activité anti-inflammatoire

Selon Rafie et al (2017), Rosmarinus officinalis a montré une activité anti-

inflammatoire.

L'huile essentielle et les extraits que contenaient plusieurs composés biologiquement
actifs de romarin inhibe significativement la migration des leucocytes in vivo, cela réduit le
nombre de leucocytes sur le site d’inflammation, ce qu’entraine une réponse anti-

inflammatoire.

Altinier et al (2007), ont étudié¢ I’activité anti-inflammatoire des feuilles de R.
officinalis par différents solvants : n-hexane, chloroforme, et méthanol. Les extraits de n-
hexane et de chloroforme ont montré une activité anti-inflammatoire, notamment le
chloroforme avec une activité similaire a celle d’un médicament anti-inflammatoire non

stéroidien : I’indométacine.

V.6. Effet anti-acétylcholinestérase

Des extraits aqueux et méthanoiques de 11 plantes utilises dans la meédecine
traditionnelle Danoise pour l'amélioration de la mémoire, ont été examinés pour évaluer leur
activité inhibitrice d'acétylcholinestérase en utilisant la méthode colorimétrique d'Ellman.
L’extrait méthanoique du romarin a montré une inhibition modérée (17 %) de I'enzyme a une

concentration de 0.1 mg/ml (Adsersen et al., 2006).

L’activité anti-radicalaire, antioxydante et anti-acétylcholinestérase des huiles
essentielles, des extraits d'éthanol et de 1’eau bouillante de cinq plantes aromatiques sont
évaluées. Toutes les plantes ont montré une activité anti-acétylcholinestérase modérée el la
meilleure activité inhibitrice a été montrée par I'huile essentielle du romarin (Mata et al.,
2007).

V.7. Effet anti-hépatotoxique

De nombreuses études ont été réalisées pour étudier I’effet anti hépatotoxique du
Romarin, le travail a été concentré pour 1’évaluation de 1’efficacité de 1’extrait méthanoique

du Romarin pour normaliser certains parameétres histologiques et biochimiques du foie, apres
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I’ingestion d’un hépatotoxine le tétrachlorure de carbone (CCL4). Les résultats ont indiqué
que cet extrait a empéché la peroxydation lipidique, (I’information, la nécrose, normalisé les
taux de la bilirubine, la glycogene et I’activité du I’alanine aminotransférase) et enfin il

augmenté ’activité du glutathion-S-transférase (GST) (Marie et al, 2004).

V.8. Activité antidiabétique

Le romarin est largement utilisé dans la médecine traditionnelle pour le traitement de
I'nyperglycémie. Des effets hypoglycémiants ont été obtenus, par I'extrait éthanolique du
romarin qui a un effet optimal chez les lapins normo-glycémiques et chez les lapins hyper-
glycémiques avec une dose de 200 mg/kg de I'extrait et cette activité est indépendante des
effets de l'insuline (Fadi, 2011).

Al-Jamal et Algadi (2011), ont déterminé I’activité hypoglycémiante de 1’extrait
aqueux de R. officinalis sur le glucose plasmatique des rats diabétiques. L’administration de

romarin montre une diminution de 20% du taux de sucre.

V.9. Activité insecticide

Les huiles essentielles de R. officinalis se sont révélées ovicides et répulsives
respectivement vis-a-vis des trois especes de moustiques : Anopheles Stephensi, Aedes aegypti
et Culex quinquefasciatus.

Les composants de romarin sont considérés comme réactifs dans certain nombre
d’insecticides commerciaux. Les huiles de romarin commercial possedent une activité
insecticide contre les larves de Pseudaletia unipuncta et Trichoplusia ni, parmi les
composants individuels le comphre était le plus toxique pour les larves de P. unipuncta et 1'a-

terpinéol était le composeé le plus toxique pour les larves de T. ni (Murray et al.,2008).

Nia et al (2015), ont trouvé que D’extrait éthérique de feuilles de Rosmarinus

Officinalis étaient efficaces contre Myzus persicae.
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Chapitre 111 : Lutte biologique

I. Généralités

Les Culicidaes, communément connus sous le nom de moustiques, comptent
aujourd’hui plus de 3200 especes et une quarantaine de genres répartis presque partout dans le
monde (Zerroug et al., 2017). Cette famille contient les genres Culex, Aedes et Anopheles
(Larhbali et al., 2010).

Ces 30 derniéres années ont vu I’apparition dramatique de maladies infectieuses,
surtout a transmission vectorielle (Gubler, 2004); comme la fievre de vallée de Rift, le West
Nile, le paludisme, la fievre jaune ou la dengue placent ainsi chaque jour de nouvelles
populations humaines dans des zones a risque d’infection ; car les vecteurs qui en sont
responsables sont largement répandues dans le monde (Amraoui etal., 2012). Culex pipens
est le principal vecteur du virus West-Nile (Savage et al., 1999), Cette espéce intervient dans
I’amplification du cycle de transmission du virus aux oiseaux (Tardif et al., 2003). Il a

¢galement un role de vecteur pour d’autres agents pathogenes.

Les produits chimiques jouent dans la lutte contre les vecteurs un role essentiel,
compte tenu de leur rapidité d’action, de leur fort pouvoir répulsif et irritant vis-a-vis des
moustiques. L’utilisation de ces produits est la premicre stratégie mondiale. bien qu’elles se
soient révelées tres efficaces sur les moustiques culicidés, présentent plusieurs inconvénients
(Guilbot,1990). En effet, en plus de leur coit ¢élevé, elles peuvent étre a 1’origine de divers
problémes environnementaux ; 1’accumulation significative de matiéres actives dans les
écosystémes traités, aquatiques et terrestres est un probleme de pollution. Par ailleurs, les
substances actives des produits utilisés présentent un large spectre d’action et n’épargnent pas
les organismes non cibles (Lefort, 2010). A tous ces inconvénients s’ajoute aussi un grand
probléme de développement de résistance aux insecticides chimiques, chez les insectes traités
(Guilbot, 1990; Robert & Chandre, 2009; Koua et al, 1998).

Les effets négatifs des insecticides chimiques pour les animaux et ’homme, vont

inciter les chercheurs de s’orienter vers des outils de remplacement (Lefort, 2010).
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La prise de conscience du colt environnemental de ces pratiques et les craintes des
consommateurs du danger que peuvent constituer les résidus de pesticides pour la santé
humaine font naitre un intérét grandissant pour des alternatives de lutte pour la protection des
cultures. Parmi les solutions envisagées, les huiles essentielles (HES) et leurs dérivés tiennent

une place importante dans la recherche de biopesticides.

L’utilisation des substances naturelles et leurs dérivés est une alternative qui doit
pouvoir servir de base pour la mise au point de nouvelle méthode pour contrdler les insectes
nuisibles, une méthode moins chére et plus efficace, c’est la lutte biologiques (Philogene,

1991 ; Koua et al, 1998).

I1. Résistance de Culex pipiens

La résistance est définie comme étant le développement de la capacité a tolérer des
doses élevées de toxines qui peuvent étre létales pour la plupart des individus dans une
population (Wafa M, 2011).

Le moustique Cx. pipiens est présent en zones tropicales et tempérées. Sa nuisance due
aux piqlres et aux maladies qu’il véhicule (filariose, fieévre du Nil...) a poussé ’homme a le
combattre activement dans de nombreux pays a 1’aide d’insecticides. Au cours des derniéres
décennies, Toutefois, Cx. pipiens a naturellement une tres forte aptitude a développer des
résistances a une ou plusieurs familles d'insecticides (Tabti, 2005).

La résistance aux insecticides organophosphorés (OP) représente un excellent modele
d’étude de [D’adaptation a un nouvel environnement. Ces insecticides inhibent
I’acétylcholinestérase, enzyme responsable de I’hydrolyse de 1’acétylcholine dans les
synapses cholinergiques (figure 18). Cette inhibition prolonge la durée de I’influx nerveux, ce
qui conduit rapidement a la mort du moustique. Développer une résistance a ces toxiques
implique donc de supprimer ou de diminuer I’inhibition de 1’acétylcholinestérase des
synapses. L’étude des différents phénotypes de résistance et des changements génétiques qui
leur sont associés permet d’appréhender finement comment se fait cette adaptation et

comment elle se modifie au cours du temps (Myléne et al, 2003).
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Figure 18: Role de I'acétylcholinestérasel (AChEL) dans la transmission synaptique (Mylene
et al, 2003)

A. Situation d’un moustique sensible sans insecticides. L’AChE1 dégrade [I’excés

d’acétylcholine dans la synapse.

B. Situation d’un moustique sensible en présence d’insecticides (OP). Les insecticides
inhibent ’AChE1 qui ne dégrade plus suffisamment 1’acétylcholine, ce qui conduit a un

prolongement toxique de I’influx nerveux.

C. Situation d’un moustique résistant en présence d’insecticides. Les OP n’inhibent plus
I’AChE1 modifiée. En revanche, I’acétylcholine est moins bien dégradée par 1’enzyme mutée

que par I’enzyme sauvage, ce qui conduit & une transmission du signal non optimale.

I11. Lutte biologique

La lutte biologique contre les moustiques et autres espéeces nuisibles consiste a
introduire, dans le biotope des moustiques, des espéces qui sont leurs ennemis, tels que
microorganismes ou prédateurs naturels. Il peut s’agir d’insectes, de virus, de bactéries, de
protozoaires, de champignons, de végétaux divers, de nématodes ou de poissons (OMS, 1999)

; les moyens les plus répandus sont les larvicides biologiques et les poissons larvivores.

La définition adoptée par 1’Organisation internationale de la lutte biologique (OILB)

est : « utilisation par ’homme d’ennemis naturels tels que des prédateurs, des parasitoides ou
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des agents pathogenes pour contrdler les populations d'espéces nuisibles et les maintenir en

dessous d'un seuil de nuisibilité ».

La lutte biologique est souvent considérée comme la solution idéale aux problemes
posés par les insectes. Son émergence, ces dernieres années, est non seulement dictée par des
considérations écologiques, mais aussi par des nécessités économiques et épidémiologiques.
Les populations de vecteurs sont déja considérablement régulées dans la nature par des agents
biologiques (OMS, 1995).

I11.1. Utilisation des microorganismes dans la lutte biologique

La lutte microbiologique est 1’utilisation de microorganismes (champignons, bactéries)

qui infectent la cible souvent par ingestion.

Parmi les méthodes de lutte microbiologique est I’utilisation d’organismes microbiens
tels que le Bacillus sphaericus (Bs) et le Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti). Ces
bacilles sont d’ailleurs considérés comme des agents de contrdle biologique efficace (Becker,
1998). lIs agissent sur les larves des moustiques, et des dipteres en général et sont aujourd”hui
utilisés dans un large panel de gites larvaires, du fait de leur efficacité et leur spécificité qui

respectent largement la faune compagne (Benserradj O, 2014).

D’ailleurs, le Bt (Bacillus thuringiensis) est un bacille a Gram positif, aérobie et
sporulé qui est étroitement apparenté a la bactérie Bacillus cereus qui est connue par sa
capacité de produire une protéine cristallisée durant la sporulation ; c’est le micro-organisme
le plus utilisé comme bio-insecticide et représentent plus de 90% du marché des bio-
insecticides (Benserradj O, 2014).

Les cristaux synthétisés par les bactéries sont constitués de pro toxines, qui une fois
ingérées par l'insecte, sont digérés a pH alcalin par les protéases digestives et transformés en
toxines polypeptidiques actives. Les d-endotoxines activées par les protéases de l'insecte se
fixent sur des récepteurs spécifiques situés sur les cellules de I'épithélium intestinal.
L'intoxication se manifeste trés rapidement par d'importantes Iésions au niveau de l'intestin et
par une paralysie du tube digestif, entrainant un arrét immédiat, de l'activité d'alimentation. La
mort de l'insecte intervient en 24 a 48 heures apres l'ingestion des cristaux et peut étre ou non
accompagnée d'une septicémie. Les aspects moléculaires du mécanisme qui aboutissent a la

mort des insectes ne sont pas encore clairement définis (Benserradj O, 2014).
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Figure 19: Schéma d’un Bacillus thuringiensis (Benserradj O, 2014)

Les champignons entomopathogenes sont des plus prometteurs. Ils jouent un réle
considérable dans la régulation des populations d'insectes (Benserradj O, 2014). L'un des
plus intéressants appartient a la classe des Ascomycetes : il s’agit d’un pathogene d’insectes

connu sous le nom de Metarhizium anisopliae (Benserradj O, 2014).

Bien que le développement d'une résistance chez les moustiques n'ait pas encore été
décelé avec ce composeé, il est important de poursuivre les études en vue d'élaborer de
nouveaux insecticides biologiques afin détre prét a répondre a toutes éventualités
(Benserradj O, 2014).

111.2. Utilisation des plantes dans la lutte biologique

A coté de la lutte microbiologique, nous avons les extraits de plantes, que ce soit la
poudre obtenue par le broyage des feuilles séchées ou les huiles essentielles. Certaines plantes
contiennent des substances insecticides hormonomimétiques qui peuvent agir de maniére

efficace pour lutter contre les moustiques.

Certaines plantes sont connues pour leur capacité a synthétiser des métabolites
secondaires a propriétés insecticides. Ces métabolites pourront étre exploités dans le domaine

de la lutte contre les insectes ravageurs ou vecteurs d’agents infectieux. L’utilisation des
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extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps. En effet, le pyréthre, la
nicotine et la roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les insectes (Crosby et
al., 1966). Plus de 2000 espéces végétales possédant une activité insecticide sont déja
identifiées. Récemment, la litiére de I’aulne, plante riche en polyphénols s’est révélée étre
douée de propriétés toxiques importantes vis-a-vis des larves des moustiques Culex pipiens
(David et al., 2000).

Figure 17 : Plantes anti-moustiques (https://www.pinterest.com/pin/538250592956872663/)

Les plantes (les extraits aqueux, les poudres et les huiles essentielles) contiennent des
molécules ayant des propriétés insecticides. Fournier a dit en 2003 que 1’un des insecticides
connus depuis des siécles est le pyréthre, poudre obtenue a partir de Chrysanthenum roseum
et Chrysanthenum cinerariae -folium. De nombreux travaux ont été menés a partir d’extraits
végétaux. C’est notamment le cas de Koua en 1994, qui a montré D’activité¢ larvicide de
I’extrait aqueux de feuilles de Persea americana sur les larves d’Anopheles gambiae. Persea

americana est une plante originaire d’Amérique tropicale dont les feuilles sont utilisées
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comme béchique, cholagogue et diurétique. Une étude similaire a été réalisée par Erler et ses
collaborateurs (2006), ou I’huile essentielle extraite a partir du feuillage frais du Laurier
Laurus nobilis a été examinée pour son activité répulsive contre les femelles adultes d’une
espéce de moustique (Culex pipiens), ainsi que le bois de cypres Tetraclinis articulata et des
feuilles du ricin commun Ricinus communis constituent des larvicides prometteurs pour la

lutte contre les moustiques nuisibles (Culex pipiens) (Aouinty et al,2010).

Des études récentes prouvent que le Thymus vulgaris est connue par son activité
insecticide contre d’autre groupes zoologiques comme les moustiques culicidés ce qui
explique la toxicité de cette plante en raison de leur richesse en molécules de terpénes.
(Tchoumbougnang et al., 2009).

Les résultats trouvés par Sayah en 2014 confirment DI’activité larvicide des huiles
essentielles de Citrus aurantium, Citrus sinensis, Pistacia lentiscus aux doses létales DL50 et
DL8O, qui ont été testés sur les larves Culex pipiens. Ces résultats ouvrent des perspectives
intéressantes pour ’application des huiles essentielles et extraits aqueux des poudres végétales
dans la production des biocides. A la méme espéce, une expérience réalisée au Maroc par EI-
Akhal en 2014 sur deux huiles essentielles de Citrus sinensis et Citrus aurantium a montré
que I’huile essentielle de Citrus aurantium posséde une activité larvicide intéressante contre
Cx. pipiens par rapport a 1’huile essentielle de Citrus sinensis avec des CL50 et des CL90
respectivement égales a (139,48 ; 212,04ppm) et (280,82 ; 516ppm).et aussi Boukhris signale
en 2009 que les extraits aqueux des poudres végetales de sauge (Salvia officinalis),
Marjolaine (Origanum majorana) et Romarin (Rosmarinus officinalis), qui sont testés sur Cx.

pipiens, ont un effet larvicide significatif.

En plus des travaux mentionnés au-dessus, des recherches récentes étaient faites sur des
extraits de Thymus vulgaris L et Mentha pulegium; des tests sont réalisé sur des larves de
3éme et 4eme stade larvaire par Zoughailech en 2011 avec de différentes concentrations ont
donné des résultats par les quels on peut définir la sensibilité des moustiques Culex pipiens a
ces deux plantes, dont I’extraits de Thymus vulgaris été jugé plus toxique que celui de Mentha

pulgium avec une DL50 de 56,459/l et 117,84g/l respectivement.

En Algérie, des essais ont été faits par Kerris et ses collaborateurs en 2009 sur le

Laurier rose (Nerium oleander) ont monté que le jus, la décoction de feuille et I’infusion de
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tige ont un effet insecticide sur les chenilles de Lymantria dispar. Cependant, les autres
extraits (la séve, la macération a 1’éthanol, les flavonoides) peuvent avoir un effet insecticide
plus au moins faible. Le Neem (Azadirachta indica) est un arbre de la famille des méliacees,
ses grains, une fois broyées, produisent une huile, utilisée depuis des siecles par les indiens.
L’huile du neem est un insecticide naturel et semble aussi efficace contre les chenilles, les
araignées rouges, les pucerons et les cochenilles. L’huile de neem semble également avoir des
propriétés antifongiques (Bélanger et Musabyimana, 2005 ; Benhamou et Martinez.,2006 ;
SEYE et al.,2006).

La lavande (Lavandula stoechas), l'origan (Origanum glandulosum) et Cymbopogon
(Cymbopogon giganteus) manifestent des effets toxiques et répulsifs vis-a-vis d’ Aphispomi.
Et activités Ovicide et Larvicide sur Callosobruchus maculatus (Coleoptera : Bruchidae)
(Amirat et al,2011 ; Nyamador,2010). Des travaux ont été faits par Bertrand sur quelques
huiles essentielles, qui ont une d’activité sur la bruche d’haricot : toxicité par inhalation
(thymus wvulgaris, salvia officinalis, ocimun basilicum) ; inhibition de la reproduction
(Eucalyptus globulus, Salvia officinalis, Apium graveolens) ; répulsif (citronnelle).et par Ould
El Hadj et al. (2003), sur la toxicité des extraits de Melia azedarach. (Meliaceae),
d’Azadirachta indica. (Meliaceae) et d’Eucalyptus globulus. (Myrtaceae) vis-a-vis des larves
du 5e stade et des adultes de S. gregaria qui révele une mortalité de 100 %. Les individus
traités a I’Eucalyptus meurent quelques jours plus tard. Les larves du 5e stade s‘averent étre

plus sensibles que les imagos a ces extraits.

111.3. Activité insecticide des huiles essentielles

Les mécanismes d’action des huiles essentielles se disposent de grands potentiels, qui
les rend une piste de recherche trés prometteuse, et particulierement leur effet insecticide
(Glitho A.1., 2002). La grande majorité de ces études portaient sur les moustiques, que ce soit
sur I’effet répulsif des huiles essentielles (MA Oshaghi et al., 2003) ou sur leur effet ovocide
(Martin Ket al., 2006) ou larvicide (Markouk et al., 2000). Le mode d’action des huiles

essentielles est relativement peu connu chez les insectes (Isman, 2000).

o Effets physiologiques : Les huiles essentielles ont des effets anti-appétant,
affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le développement des

insectes et acariens.
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e Effets sur le system nerveux : L’octopamine est un neuromodulateur spécifique
des invertébrés : Cette molécule a un effet régulateur sur les battements de

ceeur, la motricité, la ventilation, le vol et le métabolisme des invertébrés.

Enan et Isman en, 2000 font le lien entre 1’application de 1’eugénol, de 1’alpha-
terpinéol et de 1’alcool cinnamique, et le blocage des sites accepteurs de 1’octopamine. Enan
en, 2000 a également démontré un effet sur la Tyramine, autre neurotransmetteur des insectes.
En général, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques a effets aigus

interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes.

Toutefois, la grande majorité de ces études portaient sur les moustiques, que ce soit sur
I’effet répulsif des huiles essentielles ou sur leur effet larvicide. A coté des huiles essentielles
nous proposons d’étudier I’action d’un autre genre d’extrait naturelle ; « les extraits aqueux »,
I’idée est d’utiliser I’eau pour extraire depuis la plante différents composés, en but de tester

leur effet larvicide.
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Chapitre IV : Effet larvicide de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

a I’égard de Culex pipiens (Morphométrie)

Chez les moustiques, seules les femelles sont hématophages. Apres la fécondation, elles
partent a la recherche d’un hote pour la prise du sang, afin d’assurer la maturation de leurs
ceufs. Ce comportement hématophage durant la reproduction, permet la transmission de
nombreuses maladies au cours de 1'alimentation. De ce fait, la recherche d’un moyen de lutte
pour limiter les effets liés a ce phénomeéne est trés importante. La diminution de la taille des
larves peut aussi affecter ’ovogénese des femelles, d’une part, et le nombre d’ceufs pondus

d’autre part (Berrah, 2016).

Les plantes aromatiques contiennent des molécules bioactives, ces derniers considérés
comme des matiéres naturelles utilisées pour protéger 1’étre humain et I’environnement et

pour lutter contre les insectes indésirables et de I’interdire de se reproduire (Mansouri &

Messabhia, 2018).

Les résultats de Alaoui B en 2009, montrent que les huiles essentielles de Rosmarinus
officinalis, Thymus vulgaris L, Eucalyptus camaldulensis L, Salvia officinalis, Origanum
majorana et Artemisia absinthium L. Possédent un effet larvicide sur Cx pipiens. Tous les
échantillons ont montré une activité sur des larves au stade 3 et 4, et particulierement les

huiles essentielles de Salvia officinalis, Origanum majorana et Rosmarinus officinalis.
I. Morphometrie

Développée comme une technique de fusion de la géométrie et de la biologie
(Bookstein, 1982), la morphométrie concerne I'étude de la forme des structures biologiques
dans deux ou trois dimensions spatiales, elle permet plusieurs évaluations statistiques et elle
permet la représentation graphique de la forme et de la taille. Cette technique préserve
I'intégrité physique de la forme et évite de I'effondrer en mesures linéaires qui ne représentent
pas la structure dans son ensemble (Richtsmeier et al, 2002). La morphométrie est basée sur
les coordonnées de points de repéere identifiables (PRI) qui sont, habituellement mais pas
nécessairement, des correspondants évolutifs (homologues). Un autre type d'étiquetage utilise

pour les analyses morphométriques (non représenté par des PRI) sont les emplacements des
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points placés sur les courbes, qui sont appelés des demi-marques (Camila Lorenz et al.,
2017). Lorsque I'emplacement d'un point sur une courbe ou une surface lisse ne peut pas étre
clairement identifié, il peut étre traité comme un PRI qui est autorisé a glisser subjectivement

le long de sa courbure (Mitteroecker et Gunz, 2009).

Dans les études sur les moustiques (Culicidae), l'aile est largement utilisée pour les
comparaisons morphométriques en raison de sa forme bidimensionnelle et parce quelle
contient des veines qui englobent des points de repere anatomiques naturels qui sont idéaux
pour marquer les PRI (Figure 20). En outre, la plupart des veines présentent des points de
repere visibles et sont homologues, de sorte qu'on les retrouve chez tous les représentants de
la famille des Culicidae. En utilisant la morphomeétrie, il est possible d'observer exactement
ou se trouve la plus grande source de variation ; en outre, cette variation peut étre quantifiée

pour des comparaisons phylogénétiques ou biogéographiques (Rohlf, 1993).
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Figure 20: Morphométrie geométrique des ailes des moustiques (Lorenz et al., 2017).
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(A) Marquage des PRI dans les croisements des veines des ailes, qui sont des points de repere
anatomiques naturels. Le nombre de PRI utilisées dans chaque analyse varie selon I'étude.

(B) Schéma géométrique représentant la partie de l'aile considérée pour la morphométrie. Les
lignes ne font pas partie des données ; elles servent juste a aider a voir les relations entre les
PRI.

(C) Un exemple de graphique qui montre les deplacements des positions de points de repere
avec des lignes droites (les traits sont proportionnels aux points de plus grande variation).
Grille de déformation représentant la variation de forme d'une aile.

(D) Autre facon de représenter les variations de forme : le chevauchement des consens. Les

fleches indiquent les PRI les plus variables dans cette comparaison.

En plus de ces avantages, la technique de la morphométrie est rapide, relativement peu
colteuse et simple : la numérisation des coordonnées des PRI nécessite en effet une
connaissance de lI'organisme, mais elle ne requiert pas une grande expérience technique. Un
autre avantage de cette technique est que, grace a la l'analyse de régression, l'effet
allométrique (résidu) peut étre facilement supprimé des analyses de forme, ce qui permet de
comparer les formes avec un minimum d'interférences de différentes tailles (Adams et al.,
2004).

Les formes des organismes peuvent présenter des similitudes ou des différences, selon
le sexe, la situation géographique, la relation phylogénétique, les relations écologiques et les
types de traitements subis (Camila Lorenz et al, 2017). Dans notre étude, les moustiques ont

subi un traitement a ’huile essentielle de Rosmarinus Officinalis au stade larvaire.

I1. Effet larvicide de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis a I’égard de

Culex pipiens

Les substances d'origine naturelle et plus particulierement, les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection contre les

moustiques (Houam et Achouri, 2019).
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I1.1. Etude morphométrique

Pour déterminer l'instar et la taille d'une larve, Timmermann et .al ont mesuré la
largeur de la capsule cranienne et la largeur du thorax sous un stéréomicroscope équipée d'un
micromeétre oculaire a un grossissement de 25x (LI, LIV) ou 100x (LI, LII). Les larves ont
été rapidement immobilisées sur des lames de verre refroidies a la glace et I'eau adhérente a

été éliminée au minimum a l'aide de bandes de papier buvard avant les mesures.

Chez la méme espéce, Hamaidia, (2006), montre que le traitement au

méthoxyfénozide provoque une diminution des paramétres morphométriques.

De plus, Tine-Djebbar (2009) révele que la halofenozide appliqué sur les larves du
quatrieme stade de Cs longiareolata et Cx pipiens, perturbe les paramétres biométriques des
individus.

La valeur cubique des ailes a été étudiée par Briegel (1990), et a montré une forte

corrélation avec les réserves en protéines, en lipides et en glucides totaux a I’éclosion.

D’autres travaux réalisés par Djeghadar (2014) sur le régulateur de croissance des
insectes, novaluron, menés a 1’égard des larves L3 et L4 de Cx pipiens, montrent que son
application directe a différentes concentrations, présente un effet toxique exprimé par une

mortalité relativement importante, comparativement aux témoins.

Dans le cadre d’une étude menée a 1’université de Tébessa en 2016 par Berrah et
Ahcene concernant 1’effet larvicide d’une plante du genre Rosmarinus a 1’égard de CX.

pipiens, I’aspect morphométrique a été considéré.

Dans cette étude, trois paramétres morphométriques qui sont : la largeur du thorax, le
poids et le volume corporel des individus du 4éme stade larvaire de Cx. pipiens ont été

abordés. Des séries traitées sont comparées a des séries témoins.

11.1.1. Effet Largeur du thorax

La largeur du thorax (mm) des larves du quatriéme stade de Cx. pipiens a été observée

a différentes périodes 24, 48 et 72 heures chez les séries témoins et traitées.
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Chez les séries témoins les résultats obtenus ont montré une différence significative de

la largeur du thorax au cours des périodes testées.

Concernant les séries traitées, les résultats obtenus montrent des

diminutions hautement significatives de la largeur du thorax a 24h, 48h et 72h.

La comparaison des valeurs moyennes entre les séries témoins et traitées, indique une
diminution remarquable de la largeur du thorax.
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Figure 21: Effet de I’huile essentielle de R. officinalis (CL25 et CL50), sur la largeur
de thorax (mg/ individu) chez les larves du quatrieme stade (L4) a différentes périodes (24, 48
et 72 h) (m + sem, n=3). Comparaison des moyennes**Différence hautement significative
(p<0,01), (p<0,001) entre les séries témoins et traitées (Berrah & Ahcene, 2016)

11.1.2. Effet sur le volume corporel
Comme le parametre précédent, le volume corporel (mm3) des larves du quatrieme
stade de Cx. pipiens a été observé a différentes périodes (24, 48 et 72 heures) chez les séries
témoins et traitées.
Les résultats obtenus pour les séries témoins et traitées montrent une diminution trés

significative du volume corporel au cours des périodes testées.
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La comparaison des valeurs moyennes entre les séries témoins et traitées indique une
diminution significative du volume corporel.

1.4
B Temoin
3.2 mCL25
=
z 1 CL50
£
E
Wk *

%‘E Wk
E - L
26 T
S
(% ]
B4 -
=
2
0.2

ﬂ . T T 1

24k 48H 72h
Temps (heures)

Figure 22: Effet de I’huile essentielle de R.officinalis (CL25 et CL50), sur le volume
corporelle (mm3/ individu) chez les larves du quatriéme stade (L4), a différentes périodes (24,
48 et 72 heures) (m + sem, n=3). Comparaison des moyennes : ** Différence hautement
significative (p<0,01) entre les séries témoins et traitées, ***Différence trés hautement

significative (p<0,001) entre les séries témoins et traitées. (Berrah & Ahcene, 2016)

11.1.3 Effet sur le poids corporel

Le poids corporel (mg) des larves du quatrieme stade de Cx. pipiens a été estimé chez
les séries témoins et traitées a différentes périodes 24, 48 et 72 heures apres traitement par
I’huile essentielle de R. officinalis, comme pour les deux parameétres précédents.

Chez les séries témoins les résultats obtenus montrent une différence significative du
poids corporel au cours des périodes testées.
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Concernant les différences des valeurs moyennes entre les séries témoins et traitées,
indique une diminution significative chez les séries traitées a 24h et 48h, et une diminution

trés significative a 72h.

Le volume corporel des moustiques peut influencer quelques fonctions essentielles,
telles que la consommation sanguine, son utilisation dans les voies métaboliques et la
maturation des oeufs (Hosoi, 1954; 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 caractéres héréditaires de chaque espéce
(Braquenier, 2009).

Landry et al. (1988) ont montré une variation saisonniere significative du volume
corporel chez Aedes Triseriatus et une corrélation positive entre le volume corporel et les

réserves nutritives telles que le glycogeéne et les lipides.
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Figure 23: Effet de I’huile essentielle de R. officinalis (CL25 et CL50), sur le poids
(mg/individu) chez les larves du quatrieme stade (L4) a differentes périodes (24, 48 et 72
heures) (m + sem, n=3). Comparaison des moyennes : ns Différence non significative entre

les séries témoins et traitées. * Différence significative (p<0.05) entre les séries témoins et
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traitées, **Différence hautement significative (p<0,01) entre les séries témoins et traitées.
(Berrah & Ahcene, 2016)

Les résultats de 1’étude montrent que le traitement par R. officinalis, des larves du
quatriéme stade de Cx. pipiens, cause une réduction de plusieurs paramétres biométriques tels

que, la largeur du thorax, le poids et le volume corporel.
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Conclusion

L'utilisation des insecticides de synthese, de plus en plus réglementée pour la
protection de I'environnement, est a l'origine de nombreux cas de résistance chez les insectes.
Dans ce contexte, le recours a des molécules naturelles (d'intérét écologique et économique)
d’origine végétale tel que les huiles essenticlles aux propriétés insecticides, se révele étre une

démarche alternative a I'emploi des insecticides de synthese.

En perspectives, il serait intéressant de compléter cette recherche en évaluant I’effet de
I’HE sur le méme ou d’autres especes de moustiques ainsi que I’étude d’autres mécanismes

morphométriques et biochimiques.
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