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RESUME




Résumé

Les moustiques Culex pipiens sont, sans aucun doute, parmi les insectes les plus répandus
et les plus redoutés a la fois pour les désagrements que leur présence pose et pour les maladies
transmissibles qu’ils peuvent transmettre lors d’un repas de sang, en plus d’étre adaptés a
différents environnements : propres et pollués, dans les zones rurales et urbaines. Pour lutter
contre ce fléau, des quantités considérables d’insecticides chimiques de synthése ont été
utilisés dans le monde. La lutte contre les insectes nuisibles dont les moustiques comprend
plusieurs méthodes, notamment, la lutte chimique et physique, mais la lutte biologique reste la
plus sure, la plus sélective et celle qui se biodégrade le mieux dans 1’environnement telle que
I’utilisation des huiles essentielle extrait de plante comme insecticides.

Des recherches scientifiques antérieures ont prouvé que 1’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis est I’une des huiles efficaces contre les moustiques car elle a montré une activité
larvicide intéressante contre les larves L4 de Culex pipiens (en testant la toxicite).

Par conséquent, I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis devrait étre utilisee plus
largement dans la lutte contre les insectes.

Mots clés: Culex pipiens, Insecticides, Rosmarinus officinalis, Activité larvicide, Aspect

toxicologique.



Abstract

Culex pipiens mosquitoes undoubtedly among the most widespread and most feared
insects, both for the iconveniences that their presence poses and for the communicable
diseases that they can transmit during a meal of blood, in addition to being adapted to
different environments: and polluted in rural and urban areas. Considerable quantities of
synthetic chemical insecticides have been used worldwide to control this scourge. pest
control, including mosquitoes, includes several methods. Including chemical and physical
control, but biological control remains the safest, most selective and most biodegradable in

the environment such as the use of plant extract essential oils as insecticides.

Previous studies have shown that Rosmarinus officinalis essential oil is one of the
effective oils against mosquitoes, because it has shown interesting larvicidal activity against
L4 larvae. Culex Pipiens (By testing the toxicity).

Therefore, Rosmarinus officinalis essential oils should be used more widely in insect

control.

Key words: Culex pipiens, Insecticides, Rosmarinus officinalis, Larvicidal activity,

Toxicological aspect.
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Introduction

Introduction :

Depuis des millions d’années, les diptére forment un groupe d’insectes le plus
écologiquement diversifie(les mouches et les moustiques), la famille des Culicidaes est la
plus abondante (Boudemagh et al., 2013; Poupardin, 2011).

Les Culicidae présentent des caracteres morphologiques généralement nets, permettant
d’identifier facilement la famille et d’en donner une bonne description. En revanche, leur
regroupement en sous- familles et en genres et en sous genres est beaucoup plus délicat
(Bouabida, 2014). En Algérie, Culex pipiens et Culiseta longiareolata sont considérés parmi
les espéces les plus abondantes (Aissaoui et Boudjelid, 2014). Ainsi, les Culicidés
constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations et continuent de
transmettre des maladies infectieuses (Bouabida, 2014; Benhissen et al., 2017; Bendali et
al., 2001) telles que la filariose (Poupardin, 2011).

Pour cette raison I’ Homme a mis en place des programmes de lutte contre les moustiques
qui comprennent généralement des insecticides neurotoxiques conventionnels (Dahchar et
al., 2016) comme les organophosphorés, les organochlorés et les pyréthrnoides etc (Zhang et
al., 2016).L utilisation intensive et abusive de ces produits chimiques a entrainé divers
inconvénients environnementaux et des effets secondaires sur des organismes non ciblé
(Akami et al., 2016)telle que la pollution, I’atteinte des organismes non vises et notamment

I’apparition de phénomeéne de résistance.

De ce fait la principale préoccupation des scientifiques est les impactes résiduels de ces
insecticides ce qui nécessite de développer nouvelles solutions respectueux de
I'environnement, plus sélectifs, biodégradables et présente une faible risque pour les
mammiféres tel que la lutte biologique (I’utilisation des huiles essentielles et des extraits

végétaux comme insecticides) (Pavela et al., 2016).

Ainsi plus de 2000 espéces végétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées
(Benayad, 2008) parmi ces plante, le romarin (Rosmarinus officinalis) qui est 1’une des
plantes les plus répandues en méditerranéen et particulierement en Algérie (Azamoum et
Rabia, 2018).Cette plante renferme une huile essentielle a laquelle il doit ses propriétés
intéressantes. Cette huile ont des activité biologiques tels 1’activité anti-inflammatoire,
antiseptique, antioxydant (Fadil et al., 2015) ont également des activités insecticides (Tak et
al., 2016).



Introduction

L’objectif de notre travail est 1’étude bibliographique de la connaissance de 1’efficacité
des huiles essentielles extraites d'une plante Rosmarinus officinalis a 1’égard d'une espéce de
moustique Culex pipiens: Aspect toxicologique.

Notre travail sera structuré en 4 chapitre :

Chapitrel : Présentation de Culex pipiens

Chapitre2 : Présentation de Rosmarinus officinalis (huile essentielle).

Chapitre3 :Lutte biologique contre les insectes.

Chapitre4: Effet larvicide de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis a 1’égard de Culex
pipiens : Aspect toxicologique.

Nous terminions par conclusion.
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Chapitre 1:




Chapitre 1 : Culex pipiens

1.1. Généralités :

Culex pipiens tres répandu dans le monde. Il est présent en zones tropicales et temperées
(Berchiet et al., 2012). Il est capable de se développer dans toutes les régions du globe,
excepte celles ou il regne un froid trop (Resseguier, 2011), les larves de Culex pipiens se
retrouvent dans les gites les plus divers des milieux urbain et périurbain, plus particulierement
ceux riches en matieres organiques. Culex pipiens est une espéce qui se reproduit dans des
habitats naturels et artificiels de différentes tailles (Figure 06). Son développement dans

certaines régions est continu pendant toute I’année (Berchi et al., 2012).

Figure 01: Photo d’une femelle de Culex pipiens (Amara Korba, 2016).
1.2.Position systématique :
Tableau 01 : La position systématique de Culex pipiens (Boyer, 2006; Messai et al., 2010).

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous Embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous Classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous Ordre Nematocera
Famille Culicidae
Sous Famille Culicinae
Genre Culex
Espéce Culex pipiens



Chapitre 1 : Culex pipiens

1.3. Les principales caractéristiques :
Culex appartient a la sous-famille des Culicinae, dont il posséde les principales
caractéristiques :
= Les palpes sont allongés chez le méle (plus longs que la trompe) et Iégerement recourbes
vers le haut.
= Les palpes sont 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,
= Les larves ont des antennes allongées et leur siphon respiratoire est long (Aouati, 2016).
1.4.Caractéres morphologiques :
1.4.1.Les ceufs :

Quarante-huit heures aprés la prise du repas sanguin, les femelles fécondées déposent
leurs ceufs a la surface de 1’eau dans des réceptacles naturels. Ils sont pondus soit isolément,
soit en amas (Figure 08) ou bien fixés a un support végétal immergé. La fécondité totale
d’une femelle varie de 500 a 2 000 ceufs (20 a 200 par ponte selon la quantité de sang
disponible). Les ceufs se développent en un a deux jours, lorsque la température de l'eau est
suffisante (Ripert, 2007). Ils sont agglutinés en barquette stable de plusieurs dizaines d’ceufs.
Les ceufs ont une taille de I'ordre de 0,5 mm généralement. Ils sont protégés par deux
enveloppes : I’end chorion interne épais et 1’exo chorion externe plus mince (Figure 07). Les

ceufs éclosent entre 38 et 48 heures apres la ponte (Ouedraogo, 2011).

Figure 02 : (Eufs en nacelle de Culex Figure 03 : Nacelle de Culex pipiens
pipiens (Amara Korba, 2016). (photo personnelle)
1.4.2. Les Larves :
Les larves sont clairement constituées de trois parties : La téte, Le thorax, L’abdomen
(figure 09) (Belayadi, 2010). Les larves ont une croissance discontinue et subissent 4 mues,
lui permettant de passer d’environ 2 a 12 mm de long, la durée des 4 stades larvaire est

habituellement de 8 a 12 jours lorsque les conditions de température sont favorable, a chaque



Chapitre 1 : Culex pipiens

mue est abandonnée dans 1’eau I’exuvie (tégument externe) du stade précédent et la derniére

mue transforme la larve du 4 ™ stade en nymphe (Alayat, 2012).Ces larves mangent sans

arrét des algues et des organiques microscopiques. Elle respire par un siphon (Zerroug et

Berchi, 2018). Les caractéres morphologiques utiles en systématique concernent le quatrieme

stade :

» La téte: est pourvue d’une paire des mandibules a pointes aigues continuellement en
activité et d’organes sensoriels (Figure 09): antennes, soies, palpes (Zerroug et Berchi,
2018).

» Le thorax: Le thorax est représenté par une masse indivise de forme légerement
globuleuse (Figure 09), large aplatie dorso-ventralement, le thorax est formé de trois
segments soudés (prothorax, mésothorax et métathorax), dont la distinction se fait a I’aide
de la chétotaxie. A I’angle antéro-dorsal, on distingue une paire de lobe transparent
(notchedorgans) des Anglo-Saxons ou organes bilobés rétractiles, pas visibles sur tous les
exemplaires. Entre les lobes de chaque paire, il y a une dépression en entonnoir. Les
stigmates des stades successifs ne sont pas formés en dedans des stigmates précédents
mais a partir des branches indépendantes de 1’atrium stigmatique persistant, il serait
possible que les trompettes respiratoires se rapportent de cette maniere aux
(Notchedorgans) (Ben malek, 2010).

» L’abdomen : Caractérisé par une forme allongée et sub-cylindrique, I’abdomen des larves
de Culicidae est composé de dix segments individualisés (Alayat, 2012). Le dixieme
segment est le segment anal (Figure 09), il porte quatre longues papilles anales (lobes
anaux), une brosse ventrale et des soies caudales internes et externes, sa partie tergale

comporte un sclérote en selle (Ben malek, 2010).

" 'Y

Abdomen Thorax Téte

\

Segment anal  Derniers segments  Antenne

Figure 04 : Larve de Culex pipiens (photo personnelle).



Chapitre 1 : Culex pipiens

1.4.3.Les nymphe :

La nymphe a une forme de point d’interrogation et respire par des Trompettes
respiratoires situées sur le céphalothorax (FigurelO). Elle n’ingére par contre aucune
nourriture. Elle est extrémement sensible et plonge dans I’eau au moindre mouvement pergu.
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).

Figure 05: Nymphe de Culex pipiens (photo personnelle)
1.4.4. Les imagos (’adulte) :

Quand I’adulte est complétement formé dans son enveloppe nymphale, I’insecte reste en
surface et commence a respirer. Le tégument se desseche alors au contact de 1’air et il se
forme une déchirure en T sur sa face dorsale sous I’effet de 1’augmentation de la pression
interne. Un adulte de Culex pipiens mesure de 3a6 mm de long. Son corps est segmenté en

trois parties : La téte, Le thorax, L’abdomen (Tabti, 2017).

» La téte: De forme générale globuleuse (Figurell), porte: des yeux a facettes,
volumineuses et presque jointives (séparés par une bande frontale étroite) souvent de
couleur bleue ou vert métallique, une paire d’antennes a quinze segments, plumeuses chez
le male, et presque glabres chez la femelle. La partie antérieure et supérieure de la téte
comprend, de bas en haut et avant en arriére, le clypéus (au- dessus de l'insertion de la
trompe), le front (qui porte les antennes), le vertex (région juxta-oculaire) et I’occiput
(partie postérieure).L’ensemble des piéces buccales, de type piqueur, formant la trompe,

ou proboscis (Becker et al., 2011).

» Le thorax : est Composé de trois segments soudes (le prothorax, le mésothorax et le
métathorax), il porte les ailes et les pattes (Benserradj, 2014).Le thorax est garni

d’écailles dont I’arrangement, la forme et la couleur constituent souvent une
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ornementation spécifique. Les pattes présentent aussi des caracteres taxonomiques, les

plus importants sont la longueur relative des cing tarses, la présence (ou absence) de

pulvilli et I’ornementation due aux écailles. Assez uniforme, la nervation alaire permet de

séparer les genres ; les nervures sont couvertes d’écailles de forme, de taille et de couleur

variables avec les genres et les espéces (Aouati, 2016).

» L’abdomen : Constitué de 10 segments dont les sept premiers sont composés de tergite

(plaque dorsale) (Figurell) et desternite (plaque ventrale). Les trois autres sont peu

distincts et portent les appendices génitaux (Zerroug et Berchi, 2018).

Mesonotum

Spiracle antéricur

Pattes

Antennes

Palpes

%Trompc

antéricures

Pattes
moyennes

Pattes
postéricures

Figure 06: Morphologie du Moustique femelle Culex pipiens (Boukraa, 2010).

1.5. Cycle évolutif :

Le cycle de Culex pipiens comporte, comme celui de tous les insectes, 4 stades:I’ceuf, la

larve, la nymphe et ’imago ou adulte. Il se décompose en deux phases :

e Une phase aquatique :pour les trois premiers stades (ceufs, larve, nymphe).

e Une phase aérienne : pour le dernier stade (adulte) (Figurel2).

Dans les conditions optimales, le cycle dur de 10 a 14 jours (Resseguier, 2011).
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Accouplement
i -
| 7 |
Emergence Repas sanguin
Maile Femelle
Phase aérienne ‘
Phase aquatique

Nacelle

4 Stade larvaire

Figure 07 : Cycle évolutif de moustique Culex pipiens (photo personnelle).
1.6. Bio-écologie de Culex pipiens:
1.6.1 L’accouplement :

L’accouplement a lieu peu de temps apres 1’émergence des adultes, chaque femelle étant
fécondée une seule fois pour toute sa vie. Avant I’accouplement, les males forment un essaim,
peu apres le coucher du soleil, a quelques metres du sol. Le repas de sang est alors
indispensable a la ponte pour les especes hématophages. Toutefois, les femelles peuvent
parfaitement se gorger d’eau sucrée et de nectar et vivre longtemps, mais alors elles
constituent des réserves adipeuses au lieu de pondre. Quarante-huit heures apres la prise du
repas de sang, les femelles fécondées déposent leurs ceufs, selon les especes : a la surface
d'eaux stagnantes (mare, étang) ou courantes (torrent, bord de riviére), dans des réceptacles
naturels (flaque, trou de rocher, aisselles de feuilles, trou d'arbres...) ou artificiels (pneu,
gouttiere, pot de fleurs, carcasse de voiture...) ou sur des terres inondables (marécage,

riziére...)(Belayadi et Ouali, 2010).
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1.6.2. La ponte :

Apres I’accouplement, la femelle part a la recherche d’un hote pour se nourrir de sang
nécessaire a la maturation des ovules. La ponte a lieu environ 5 jours apres le dernier repas.
Culex pipiens est de plus une espéce autogene, c’est-a-dire que la femelle est capable de
pondre des ceufs sans repas sanguin préalable. En automne, lorsque les journées commencent
a raccourcir et que les tempeératures baissent, les femelles cherchent un gite de repos et y
passent plusieurs mois sans se nourrir : ¢’est la diapause. Elles sont capables de survivre grace
aux réserves lipidiques accumulées a partir des sucs végetaux. Elles sortiront et
recommenceront leurs repas sanguins a partir du printemps (Resseguier, 2011).

1.6.3. Recherche des hotes :

Tous les insectes ou moustiques recherchent un héte, animal ou végétal, pour la nutrition,
un site de refuge, d’accouplement, ou de ponte. La recherche et la reconnaissance de 1’hote se
font a distance en utilisant les signaux olfactifs et visuels et la sélection et 1’acceptabilité de

I’hote se font a 1’aide des indices tactiles, olfactifs et gustatifs au contact (Deletre, 2014).

1.7. Facteur de développement :

Différents facteurs vont influer sur le degré d’humidité, et ainsi jouer un role dans le
développement des Culex. On trouve :

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’hnomme
de les controler.

o 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 I’Homme.
Pour ce qui est du rble de la température, de fortes chaleurs, notamment en début
d’été, favoriseront le développement de Culex pipiens (Resseguier, 2011).

1.8.Périodes d’activité :

Culex pipiens est présente dans toutes les régions zoo-géographiques, et est capable de se
développer dans toutes les régions du globe, excepté celles ou il regne un froid trop important
comme I’Antarctique. Il va des tropiques aux régions tempérées fraiches (lbrahimet al.,
2018). Leur développement sera favorisé lors de fortes températures, associées a des taux
d’humidité élevés ; la période de I’année correspondante est 1’été, mais aussi I’automne dans

une plus faible mesure (Resseguier, 2011).
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1.9. Intéréts dans I’écosystéme :

Les moustiques représentent un maillon essentiel dans le fonctionnement d’un
écosysteme aquatique. En effet, par sa présence en grand nombre, ils représentent une
biomasse importante dont se nourrissent de nombreux organismes (batraciens, poissons...).
Ils sont ainsi un maillon important de la chaine trophique des zones humides. De plus, de par
leur régime alimentaire, les larves participent au processus de destruction de la matiére
organique. Leur régime omnivore, avec 1’ingestion de feuilles en décomposition par exemple,
accelere la décomposition des matieres organiques dans les écosystéemes aquatiques
(Benserradj, 2014).

1.10. Les principales nuisances causées par le genre Culex pipiens :
On distingue deux types de nuisances causees par les moustiques Cx.pipiens :
1.10.1. Les Piqures :

La piqure de la femelle va entrainer, chez I’lhomme comme chez 1’animal, une, lésion
ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre. Il est a noter que la piqure ne
provoque aucune douleur immédiate, grace a un anesthésique local contenu dans la salive. Les
1ésions sont trés souvent suivies d’une réaction allergique diie aux allergeénes présents dans las
alive de Culex pipiens, injectée durant le repas sanguin (Resseguier, 2011).

1.10.2. Transmission de maladies :

En plus de la géne occasionnée par leurs piqures, les moustiques représentent le groupe
d’Arthropodes ayant I’impact sanitaire et vétérinaire le plus important (Soltani et al., 2010).
Lorsque la femelle pique I’homme ou I'animal pour son repas de sang, des microorganismes
ou virus causant des maladies peuvent étre transmis a 1’hote. Les moustiques du genre Culex
peuvent aussi transmettre des maladies telles que la filariose, certaines encéphalites et la
fievre du Nil occidental (FNO) (Poupardin, 2011).

1.11. Apercu générale sur les moyens de lutte contre les Culex pipiens :

Depuis I’antiquité, I’homme a toujours cherché a se protéger contre les arthropodes
nuisant et vecteurs. Dans différentes régions tropicales, certaines pratiques traditionnelles
permettent la réduction des piqlres de moustiques dans les habitations. Les moyens mis alors
en ceuvre étaient essentiellement des mesures d’aménagement de 1’environnement ou de lutte
physique (Ouedraogo, 2011).

Parmi les principales méthodes de lutte contre les moustiques actuellement disponibles,

nous pouvons retenir :
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1.11.1. Lutte physique :

La base de toute lutte anti-vectorielle repose sur une gestion environnementale des
populations de moustiques, qui passe tant par une modification des habitats destinée a
prévenir, limiter ou supprimer les gites larvaires potentiels (drainage de milieux humides,
traitement des eaux usées, remblai) que par une adaptation du comportement humain en vue
de réduire au mieux le contact hdte-vecteur (gestion des déchets, suppression ou bachage de

récipients d’eau potentiels) (Bawin et al., 2014).

1.11.2.Lutte chimique :

Elle est basée sur I'utilisation d’insecticides chimiques. Ce sont des substances naturel les
d’origine végétale, animale, minérale ou de synthése présentant une toxicité¢ préférentielle
pour les insectes. Une substance ne peut étre utilisée comme insecticide que si elle posséde les
propriétés suivantes :

. Une forte toxicité pour les insectes cibles seulement et sans conséquence ni pour le reste
de la faune, ni pour la flore.
« Une stabilité et une rémanence importante, mais non excessive.

. Etre dégradable dans I’environnement (Ouedraogo, 2011).
1.11.3. La lutte biologique :

La lutte biologique est 1’utilisation d’organismes vivants pour prévenir ou réduire les
dégats causés par des ravageurs La lutte biologique est I'utilisation d'organismes vivants pour
prévenir ou réduire les dégats causés par des ravageurs. Celle-ci s’illustre de différentes
manieres. La lutte par entomophage, qu’il soit parasitoide ou ravageur, s’effectue par
I’introduction d’un animal ravageur de 1’organisme cible. La lutte microbiologique est
I’utilisation de microorganismes (champignons, bactéries) qui infectent la cible souvent par
ingestion. S’il organisme antagoniste doit étre laché ou inocule (en grand nombre) a chaque
fois qu’elle effectif du ravageur croit dangereusement, c’est la lutte biologique inondative.
Enfin, aux frontieres de la lutte biologique ; la lutte autocide (encore dénommee lutte par
males stériles) a pour principe I'introduction en grand nombre, dans une population naturelle,
d'individus males de la méme espéce rendus stériles mais au comportement sexuel intact.
(Benserradj, 2014).
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Chapitre 2: Rosmarinus officinalis (Huile essentielle)

2.1. Généralités :

Parmi toutes les especes végétales (800 000 a 1500 000 selon les botanistes), seulement
10% sont dites aromatiques (Khia et al., 2014).

Le romarin appartient a la famille des Lamiacées (De Oliveira et al., 2019), qui est I’une
des familles de floraison les plus grandes et les plus distinctes plantes, dont environ 236
genres et 6900-7200 espéces dans le monde (Andradeet al., 2018). Le Rosmarinus
officinalis est une herbe médicinale largement utilisée a travers le monde (Fadil et al., 2015),
trés riche en huile essentielle(figure 01) il est cultivé de nos jours a grande échelle en
Espagne, en Italie, au Portugal, en France, au Maroc, en Tunisie et en Algérie, pour
I’extraction de 1’huile essentielle. La production mondiale actuelle se monte a environ 300
tonnes (Castellana et Jama, 2012).
2.2.Historique :

Le romarin est connu depuis longtemps pour ses vertus médicinales, notamment des
Grecs et des Romains. Ces derniers en faisaient des couronnes d’ou le nom arabe iklil al-jabal
(couronnes de montagne) traduit du latin. Au moyen age, il connut un grand prestige comme

médicament des paralysies (Fadi, 2011).

Le romarin conndt, dés le moyen-age, un réle important en parfumerie, et surtout en
cosmétique. L’utilisation du romarin en parfumerie remonte au moins au XVlle siecle, avec le
premier parfum alcoolique, I’eau de la Reine de Hongrie, dont le romarin était 1’'un des
principaux composants, et que certains historiens datent méme du XIVe siécle (Castellana et
Jama, 2012).

2.3. Classification :

Tableau 02 : Classification scientifique de Rosmarinus officinalis (Andrade et al., 2018).

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Rosmarinus
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Espece Rosmarinus officinalis

Figure 08: Rosmarinus officinalis (Marion, 2015).

2.4. Etymologie :
Le romarin tire son nom du latin Rosmarinus, qui signifie rosée de la mer, pourrait

s’appliquer au parfum de la plante, a la couleur de la fleur ou méme a sa prédilection pour le
littoral (Mehalaine, 2017).

2.4.1. Noms vernaculaire :

Tableau 03: Noms vernaculaire de Romarinus Officinalis

Nom vernaculaire EKlil, Klil, Hatssalouban, | (Aouad et Belayachi,
en arabe Hassalban, Helhal, Yazir 2018 ; Ghourri et al,2014).
Nom vernaculaire Encensier, herbe aux couronnes, (Chibah et Labandji,2017)
en Francais romarin, romarin officinal

2.5. Distribution géographique :

Le Rosmarinus officinalis est une plante médicinale originaire du bassin méditerranéen
qui pousse a 1’état sauvage. Le romarin aime les terrains calcaires et s’accommode tres bien
des contrées arides et rocailleuses (Mouas et al., 2017).C’est une plante résistante a la
sécheresse qui présente des caracteres apparents de xerophytisme (petite feuilles etc...)
(Chafai et al., 2014).
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En Algérie, le romarin est I’une des sept especes végétales excédant 50,000 hectares sur
le territoire national (Riguet et Mezroua, 2019).

2.6. Descriptions botaniques :

Rosmarinus officinalis appartient a la famille botanique des Lamiacées au sein du genre
Rosmarinus (Chafai et al., 2014) C’est un arbrisseau pouvant atteindre 1,5 m de haut
(Figure02), poussant sur des terrains arides et rocailleux (Casanova et Tomi, 2018). La tige
ligneuse est couverte d’une écorce grisatre et se divise en de nombreux rameaux Oopposeés
(Chafai et al., 2014). Le romarin possede des feuilles persistantes, allongées, d’un vert
sombre et il fleurit au printemps (Figure 03) et en automne en donnant des fleurs allant du
bleu clair au violet (Casanova et Tomi, 2018). Le fruit est un tétrakéne brun foncé, lisse et
globuleux, de 2,3 mm de long (Marion, 2015), entouré par un calice brun et persistant.
L’inflorescence et le calice ont une pilosité trés courte, I’inflorescence est en épis trés courts

et les bractées mesurent 1 a 2mm (Chafai et al., 2014).

Figure 09: Aspects morpho|ogiques FigurelO: Rosmarinus officinalis

du romarin (Casanova et Tomi, 2018) (Chafai et al., 2014).

2.7. Les métabolites chez Rosmarinus officinalis :

-Les métabolites primaires: se trouvent dans toutes les cellules végétales. Ils sont
indispensables pour la vie de la plante : sucre, lipides, protéines, acides aminés (Laurent,
2017).
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-Les métabolites secondaires : n’ont qu’une répartition limitée dans la plante et ne font pas
partie des matériaux de base de la cellule. Ces composés ne se trouvent normalement que dans
des tissus ou organes particuliers a des stades précis du développement. Leur action est
déterminante pour 1’adaptation de la plante au milieu naturel : agents protecteurs contre les
stress physiques, défense contre les agressions extérieures, pigmentation de la plante pour
capter I’énergie solaire ou a 1’opposé protéger 1’organisme contre les effets nocifs induits par

les radiations solaires (Laurent, 2017).

La concentration de ces molécules dans les différentes parties des plantes est influencée
par plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, 1’humidité, 1’intensité

lumineuse, 1’eau, les sels minéraux et le CO2 (Ramakrishna et Ravishankar, 2011).

Il existe différentes classes de métabolites secondaires dont 3 dominent la phytochimie
des plantes : Les alcaloides, Les terpénes (Elle contient une grande partie d’huiles

essentielles), Les substances phénoliques comme les flavonoides, les tanins (Laurent, 2017).

2.8. Composition chimique :

Rosmarinus offcinalis ¢’est une plantes médicinales trés utilisé depuis plusieurs siécles
pour ses richesses en différent composés utiles (Bayala, 2014). Les principales composes
rencontres peuvent se classer comme suit (Tableau 02) :

Tableau 04: Les principales familles trouvées dans le romarin:
Huile camphre (5,0-21%), le 1,8-cinéole (15- (Andrade et al., 2018)
essentielle 55%), a-pinene (9,0-26%), bornéol
(1,5-5,0%), camphene (2,5-12%), B-
pinéne (2,0-9%) et limonéne (1.5-5.0%)

des flavonoides | tels que la genkwanine, la cirsimaritine (Borras-Linares et al.,,

ou I’homoplantaginine 2014)
Acide phénole | acide rosmarinique, acide cafeique (Borras-Linares et al.,
2014)

des composés Diterpénes (rosmaridiphénol, rosmadial (Borras-Linares et al.,
terpéniques et acide carnosique); Triterpénes 2014)

(I'acide ursolique)

acides dont I’acide glycolique, ’acide citrique
organiques et I’acide glycérique. (Anne-Claire, 2015)
Mineraux Na +, K+ (Anne-Claire, 2015)
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Figure 11: Exemples de quelques compositions chimiques trouvées dans le romarin (Couic-
Marinier et Lobstein, 2013), (Bayala, 2014).
2.9. Utilisations du romarin « Rosmarinus officinalis » :

Le romarin est a la fois une plante ornementale, aromatique et médicinale. Les feuilles
séchées de Rosmarinus officinalis sont utilisées en tant que condiment et rentrent dans la
composition des thés et infusions. Rosmarinus officinalis sous forme de feuille séchées ou
d’huile essentielle, trouve sa principale utilisation pour la fabrication de produits cosmétiques
(parfums, savons, cremes, tonifiants de cheveux, shampooings et autres préparations).
Rosmarinus officinalis sert aussi pour produire les antioxydants naturels qui ont plusieurs
utilisations dans les industries agroalimentaires, cosmétiques et en pharmaceutiques (Chafai
et al., 2014).

2.10. Huile essentielle de Rosmarinus officinalis :
2.10.1. Généralité :

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de substances volatiles composés a
forte odeur qui sont synthétisés en plusieurs divers organes veégétaux et exercent diverses
fonctions écologiques (Raskovi¢ et al., 2014).

Les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis sont également d’une grande importance

qui est traduite par ses nombreuses utilisations médicinales dues a ses puissantes propriétés
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antibactériennes, cytotoxiques, antimutagénes, antioxydantes et antiphlogistiques (Wollinger
et al., 2016).

2.10.2. Répartition et la localisation dans la plante :

2.10.2.1. Répartition :

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, ils sont
presque exclusivement de I’embranchement des Spermaphytes, les genres qui sont capables
de les élaborer sont rassemblés dans un nombre restreint de familles comme les : Lamiaceae,
Lauraceae Asteraceae, Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae, Piperaceae (Khia et
al., 2014).
2.10.2.2. Localisation :

Toutes les parties des plantes aromatiques, tous leurs organes végétaux, peuvent contenir
de I’huile essentielle (les fleurs, les feuilles, les organes, les fruits, le bois et les écorces).Les
huiles essentielles sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées (cellules a huile
essentielle, cellules a poils sécréteurs, canaux sécréteurs) et ont vraisemblablement un role
défensif (Ryma, 2016).

2.10.3. Les propriétés physico-chimiques : Les huiles essentielles sont généralement :
-liquide & la température ordinaire

-d’odeur aromatique

-rarement colorées quand elles sont fraiches

-Leur densité est le plus souvent inférieure a celle de I’eau.

-Elles ont un indice de refraction elevé.

-Elles sont volatiles et entrainables par la vapeur d’eau.

-Elles sont solubles dans 1’alcool, 1’éther, la plupart des solvants organiques (Boukhobza et
Goetz, 2014).

-Elles se composent de molécules a squelette carboné, entre 10 et 15 atomes de carbone en
générale (Laurent, 2017).

2.10.4. Composition chimique des huiles essentielles :

La composition d’une huile essentielle (HE) est souvent trés complexe. La plupart du
temps, une HE comporte un ou deux composants majoritaires. D’une fagon générale, les
constituants appartiennent principalement a deux types chimiques. D’un c6té, on retrouve les
composés terpéniques(hydrocarbures) : monoterpenes (C10), sesquiterpénes (C15), diterpénes
(C20), triterpénes (C30). Ce sont les molécules les plus fréquemment rencontrés dans les

huiles essentielles. Exemples : alcools, esters, aldéhydes, cétones, éthersoxydes mono- et
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sesquiterpéniques. L’autre groupe correspond aux composés aromatiques dérivés du
phénylpropane. Exemples : Acide et aldéhyde cinnamiques, eugéniol, anéthole... (Laurent,
2017).

2.10.4.1. Groupe des terpéniques :

Les terpénes constituent les principaux composants des huiles essentielles. Ce sont des
hydrocarbures formés par 1’assemblage de deux ou plusieurs unités isopréniques. Ce sont des
polyméres de I’isopréne de formule brute (C5SH8)n (Chenni, 2016).Les terpénes peuvent étre
classés selon leur nombre de motifs isoprenes (Tableau 03) ainsi que leurs arrangements
(Herzi, 2013). On distingue donc les mono terpénes, les sesquiterpenes, les di terpenes, les
triterpénes et les poly terpenes. Seuls les terpenes les plus volatils, mono (C 10) et
sesquiterpénes (C 15) sont retrouves dans la composition chimique des HE (Laurent, 2017).

Tableau 05: les différentes classes terpénoides (Boukhobza et Goetz, 2014).

Squelette carboné  Type de terpenoides Exemple de molécule
C5 Hemiterpenes Isoprene

C10 Monoterpenes Géraniol, menthol,
C15 Sesquiterpénes B-santalol, carotol
C20 Diterpénes Sclaréol, manool

C30 Triterpénes Lanostérol

C 40 Tetraterpénes Caroténoides

+C 40 Polyterpénes Caoutchouc

« Les monoterpénes : lls comportent deux unités isoprene (C5H8) (figure 05). Ils peuvent
étre acycliques, monocycliques ou bicycliques (Zaibet, 2018), tels que le 1,8-cinéole, le
camphre et I’a-pinene (Raskovi¢ et al., 2014).A ces terpenes se rattachent un certain
nombre de produits naturels a fonctions chimiques spéciales: alcool, aldéhydes, cétones et
des esters (Zaibet, 2018).
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Figure 12:Structure de I’isopréne (C5HS8) (Lakhdar, 2015).
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« Les sesquiterpenes : Sont une classe de terpenes formés de trois unités isopréniques et
donc ils contiennent 15 carbones. lls présentent également un suffixe en « -éne ». Un
sesquiterpéne peut étre acyclique ou contenir un a deux cycles. lls ont les mémes
caractéristiques (propriétés odorantes) que les monoterpenes. lls sont présents en plus
faibles proportions que les monoterpénes dans les huiles essentielles. D’une maniére
générale, ils jouent le role d’agent de défense dans les plantes (Laurent, 2017).

2.10.4.2. Groupe des composés aromatiques :

Les composés aromatiques sont des dérivés du phénylpropane. lls sont moins abondants
que les terpénes. Deux classes de composés aromatiques peuvent étre distinguées: les
composés substitués sur le noyau de benzéne et les dérivés dans lesquels le substituant est
directement attaché au cycle benzénique de la chaine latérale des composés substitués
(Bayala, 2014).

2.10.5. Fonction de I’huile essentielle dans la plante :(Laurent, 2017).

. Les plantes étant immobiles, elles auraient développé les huiles essentielles pour
constituer une défense chimique contre les micro-organismes. Elles repoussent les
parasites et protegent la plante de certaines maladies grace a leurs propriétés
antifongiques, antivirales, antibactériennes ou insectifuges.

. Elles attirent les insectes pollinisateurs (fleurs parfumées, fécondées par certains insectes
butineurs) et permettent ainsi a la plante d’assurer sa reproduction.

. Elles aideraient a guérir blessures et attaques diverses auxguelles sont soumissent les
Plantes.

. Elles remplissent une action de protection contre les brilures solaires.

. Elles pourraient permettre aux plantes de communiquer entre elles. Par exemple, une
plante attaquée par un herbivore pourrait envoyer des signaux d’alerte (substances
volatiles comme hexénal ou I’ociméne) aux autres plantes du secteur, pour quelles
déclenchent des mécanismes de défense.

« Elles représentent une réserve d’énergie mobilisable (ex : en cas de conditions climatiques

défavorables).

2.10.6. Activité biologique :
2.10.6.1. Activité antibactérienne :

Grace a leurs caractéres lipophiles, les huiles essentielles sont capables de traverser la
membrane cellulaire et dégrader les couches de polysaccharides, de phospholipides et
d’acides gras, ce qui conduit a des dommages au niveau de la membrane et 1’augmentation de
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sa perméabilité. Chez les bactéries, la perméabilité de la membrane est due a la perte d’ions a
la réduction du potentiel membranaire et a 1’effondrement de la pompe a protons. En outre,
les huiles essentielles peuvent coaguler le cytoplasme et endommager les lipides et les
protéines. Ces dommages de la paroi et de la membrane cellulaire entrainent des fuites des
macromolécules et une lyse de la cellule bactérienne (Dhifi et al., 2016).

Geénéralement, les huiles essentielles ont un plus grand effet contre les bactéries
pathogénes a Gram positif que les bactéries a Gram négatif, car les composés hydrophobes
qui peuvent traverser les structures lipopolysaccharidiques de la bactérie Gram négatif sont
limités en raison de leur membrane externe recouvrant la paroi cellulaire (Omonijo et al.,
2018).

2.10.6.2. Activité antifongique :

Les huiles essentielles ou leurs composeés actifs peuvent étre employés comme agents de
protection contre les champignons et les micro-organismes envahissant la denrée alimentaire
(Juarez et al., 2016).
2.10.6.3. Activité antiviral :

De trés nombreuses familles chimiques ont révélé des activités antivirales in vitro. C’est
le cas des phénols monoterpéniques ou aromatiques, des alcools monoterpéniques ainsi que
des aldéhydes monoterpéniques et aromatiques. L’activité antivirale découle de la
liposolubilité¢ des HE, ce qui leur permet de pénétrer dans I’enveloppe virale riche en lipides.
Les HE sont plus actives sur les virus enveloppés car ils sont plus fragiles que les virus nus.
lls sont donc particuliérement efficaces envers les virus herpes simplex, VHS-1 (herpés
labial) et VHS-2 (herpés génital) (Laurent, 2017).

2.10.6.4. Activité antiparasitaire :

Le groupe des phénols possede une action puissante contre les parasites (Rouani, 2015).
2.10.6.5. Activité antioxydante :

De nombreuses huiles essentielles présentent une propriété antioxydant. En particulier,
les HE de thym et d’origan, et dans une moindre mesure 1’huile essentielle de romarin,
présentent les activités anti-oxydantes les plus importantes parmi les plantes aromatiques
L’activité anti-oxydante des HE dépend de plusieurs caractéristiques structurales des
molécules en relation avec leur propriété d’oxydoréduction, et est attribuée essentiellement a
la forte réactivité des substituant des groupes hydroxyles Les composés phénoliques, comme

le thymol, le carvacrol et I’eugénol font partie des molécules des huiles essentielles présentant
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les plus fortes activités antioxydants ainsi que d’autres composés qui contribuent a cette
activité tels que les monoterpénes alcools, cétones, aldéhydes, hydrocarbures et éthers
(Gabriel et al., 2013).

2.10.6.6. Activité anti-inflammatoires :

Le romarin est connu pour ses propriétés thérapeutiques contre les douleurs abdominales
et pour le traitement des maladies inflammatoires respiratoires, comme 1’asthme bronchique.
Certaines études expérimentales ont rapporte les activités anti-inflammatoires et analgésiques
de I’huile essentielle et les terpenes biologiquement actifs tels que 1’acide carnosique, le
carnosol, I’acide ursolique et 1’acide bétulinique, ainsi que 1’acide rosmarinique, rosmanol et

acide oléanolique (Andrade et al., 2018).

2.10.6.7. Activité anti-ovicide :

L’huile essentielle du romarin s’est avéré un agent anti-ovicide contre trois especes de
moustique (Anophelesstephensi, Aedesaegyptiet, Culex quinquefasciatus, de méme. Ont
trouvé que cette huile présente une activité répulsive contre les moustiques (Abdessultane,
2017).
2.10.6.8. Activité antispasmodique :

De nombreuses huiles essentielles sont réputées pour diminuer ou supprimer les spasmes
gastro-intestinaux. L’huile essentielle ayant révélé cette activité sont : 1’angélique, le basilic, la
camomille, le girofle, la lavande fine, la mélisse, la menthe poivrée et le thym. Elles stimulent
les sécrétions gastriques par une action anti-cholinergique, d’ou ’action « digestive » ce qui a
pour conséquence des effets positifs sur la nervosité et I’insomnie (Laurent, 2017).
2.10.6.9. Activité antiseptiques :

Les aldéhydes et les terpénes sont réputés pour leurs propriétés désinfectantes et
antiseptiques et s’opposent a la prolifération des germes pathogénes (Rouani, 2015).

2.10.7. Toxicité des huiles essentielles :

Les études scientifiques montrent que les huiles essentielles peuvent présenter une certaine
toxicité. 1l faut cependant remarquer que celle-ci varie selon la voie d’exposition et la dose
prise. Les HE semblent n'étre toxiques par ingestion que si celle-ci est faite en de grandes
quantités et en dehors du cadre classique d’utilisation. Les huiles ne seront toxiques par contact

que si des concentrations importantes sont appliquées (Degryse et al., 2008).
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Chapitre 3: Lutte biologique contre les insectes

3.1. Généralité :

Au cours du temps, le concept de lutte biologique a évolué et a inclus dans sa définition
actuelle toutes les formes non chimiques de lutte contre les ravageurs des cultures et des
mauvaises herbes. Cette définition extensible s’ajoute a 1’utilisation de biocides indépendants
ou inactifs, de méthodes culturales, de résistance taxonomique, de phéromones et
d’évenements (inhibiteurs du développement des insectes), d’insecticides pour les plantes et
méme de méthodes physiques de contréle. Ces méthodes biologiques apportent des solutions
viables en raison de 1’automatisation des micro-organismes pathogenes d’insectes ou des
pathogenes végétaux, de leur diversité, de leur spécificité, de leur compatibilité interne avec la
nature et de leur capacité a se développer avec et sans intervention humaine (Sellami et al.,
2015).

3.2. Définition de la lutte biologique :

Elle se définit comme étant 1’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits pour
lutter contre les vecteurs de maladies et de nuisances. On considére comme agent de lutte
biologique, tout organisme qui permet d’interrompre le cycle de développement des insectes
et pouvant étre utilisé a grande échelle par la communauté (Ouedraogo, 2011). Ces
organismes sont appelés ennemis naturels et peuvent étre des prédateurs (Mesmin, 2018).

3.3. Principales formes de lutte biologique :
3.3.1. Lutte biologique classique (par acclimatation) :

Elle consiste a I’introduction des organismes exotiques (non indigenes=allochtones) dans
un territoire avec ’espoir qu’ils s’y établissent pour lutter de maniére durable contre des
organismes exotiques nuisibles (Bouzerida et al., 2016).

La lutte biologique classique fut utilisée en Algérie dans les années 1920 lorsque la
coccinelle australienne Rodolia (Novius) cardinalis (Mulsant) fut introduite pour lutter contre
la cochenille exotique Icerya purchasi Maskell. Ce ravageur détruisait a I’époque la presque

totalité des vergers d’agrumes du pays (Saharaoui, 2017).
3.3.2. Lutte biologique par conservation :

Se sont toutes les méthodes qui permettent d’augmenter des populations d’organismes

indigénes, par exemple, en modifiant 1’environnement ou les pratiques agricoles
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(del’implantation de haies abritant les agents de lutte biologique). La lutte biologique
classique et la lutte biologique par conservation ont des rapports trés étroits avec 1’écologie et

la biologie de population (Bouzerida et al., 2016).

3.3.3. Lutte biologique par inondation ou inoculation :

Ces méthodes correspond a l’augmentation du nombre d’ennemis naturels grice a
I’introduction d’un petit nombre d’organismes censés se multiplier dans I’environnement (on
parle aussi de lutte biologique par inoculation) ou d’un grand nombre d’organismes qui

peuvent ou non se fixer dans 1’environnement (on parle aussi de lutte biologique inondative)

(Mesmin, 2018).

Ce type de lutte n’est pas forcement durable mais vise surtout a protéger une culture
pendant une période donnée (période de végétation ou de fructification par exemple)
(Bouzerida et al., 2016).

3.4. Les agents ou auxiliaires :

3.4.1. Prédateurs :

Les prédateurs tuent leur proie pour se nourrir de leur contenu ; ils sont de taille
supérieure a celle des proies (Ouadah, 2019). L’utilisation de prédateurs naturels est plutot
récurrente, notamment pour limiter les populations de larves de moustiques. Les poissons
larvivores font partie des premiers prédateurs. Le plus représentatif est Gambusia affinis,
connu aussi sous le nom de faux-guppy. Tres efficace contre les moustiques, notamment du
genre Culex, ce petit poisson survit dans de nombreuses conditions de salinité, d’oxygénation
et de turbidité (Ghosh et Dash, 2007). De plus, des études récentes montrent que sa simple
présence dans un étang peut dissuader les femelles moustiques a pondre, diminuant de ce fait

les populations locales de moustiques (Chobu et al, 2015).

La présence de Notonectes, qui sont de petites punaises aquatiques prédatrices, peut aussi
dissuader les femelles moustiques de pondre dans le méme bassin (Bonizzoni et al, 2013).
Parmi les prédateurs aériens, on retrouve aussi de nombreux oiseaux comme les hirondelles

ou les martinets (Goulu, 2018).

28


https://fr.wikipedia.org/wiki/Lutte_biologique#Lutte_biologique_par_inondation

Chapitre 3: Lutte biologique contre les insectes

3.4.2. Les parasitoides :

Les parasitoides sont les entomophages qui, pour compléter leur cycle de vie, tuent leur
hote. Les parasitoides pondent a I’intérieur ou a la surface de 1’héte cible puis la larve issue de
I’ceuf se nourrit de son contenu et se développe pour se transformer en un adulte, ainsi le

développement du parasite entraine la mort du ravageur (Sellami et al., 2015).
3.4.3. Les micro-organismes
3.4.3.1. Les microchampignons :

Plus de 700 espéces de microchampignons entomopathogénes ont été utilisés en lutte
biologique. Ils appartiennent aux sous-taxons des Mastigiomycotina, Zygomycotina,
Ascomycotina et Deuteuromycotina. Les microchampignons entomopathogénes peuvent
infecter leur héte par ingestion ou par simple contact rendant tous les stades (ceuf, larve,
adulte) sensibles. Les especes les plus utilisées en lutte biologique sont du genre Beauveria,
Metharizium, Verticillium, Erynia, Hirsutella, Entomophtora et Entomophaga (Sellami et al.,
2015).

3.4.3.2. Les bactéries :

Bacillus sphaericus et Bacillus thuringiensis israelensis (Bt-H14) (Figure 13) sont
utilisés comme larvicides. Ces bactéries forment au cours de leur phase de sporulation, une ou
plusieurs inclusions parasporales ou cristaux, toxigques pour les larves aquatiques de plusieurs
espéces de moustiques et de simulies aprés ingestion. Ces cristaux contiennent les

endotoxines qui constituent le principe actif de ces bio-insecticides (Ouedraogo, 2011).
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Figure 13 : Schéma d’un Bacillus thuringiensis (Bouzerida et al., 2016).
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Les spores des bactéries entomophages ingérées s’accumulent dans I’intestin des larves
(Figure 14). Les cristaux sont alors digérés, ce qui entraine la libération des endotoxines

provoquant a terme la mort de la larve (Romao et al., 2011).

Spore cristallisée
de Bacillus
thuringiensis

Figure 14:Mode d’action de la spore de Bt sur la larve de moustique (Goulu, 2018).
3.4.3.3. Les Virus :

On distingue deux groupes de virus entomopathogenes : les virus possédant des corps
d’inclusion paracristallins et les virus sans corps d’inclusion. Ces deux groupes sont divisés
en sept familles. Les Baculoviridae, les Reoviridae et les Poxviridae sont les virus les plus
utilisés en lutte biologique parmi les 650 especes de virus entomopathogénes connus. Les
baculovirus sont des virus en forme de batonnet, leur génome est constitué d'une molécule
d’ADN bi-caténaire, circulaire, super-enroulée de haut poids moléculaire. Lorsque les
baculovirus infectent le noyau des cellules, ils forment des corps d’inclusion appelés les
polyédres, qui sont riche en particules virales. Une fois ingérés, les polyédres sont dissous
dans le suc intestinal de I’insecte libérant les virions qui traversent les cellules de 1’épithélium
intestinal par fusion membranaire ou par endocytose pour infecter par la suite les tissus de
1’hote (Sellami et al., 2015).

3.5. Les avantage de la lutte biologique :

Les principaux avantages de la lutte biologique sont son innocuité, sa specificité, son
acceptabilité sociale potentielle, 1’absence de développement de résistance chez les ravageurs
(Lambert, 2010).
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3.6. Les inconvénients de la lutte biologique :

Les principaux inconvénients sont le risque d’effet sur des organismes non dirigés, son
irreversibilité, les appréhensions de certains consommateurs, son colt actuel élevé, la
complexité de production de certains auxiliaires et son effet restreint. 1l est important de
préciser qu’autant ces avantages que ces inconvénients sont variables selon 1’auxiliaire, le

ravageur et les conditions d’utilisation (Lambert, 2010).

3.7. Le monde botanique et les insecticides :

Plus de 59 familles et 188 genres de plantes sont utilisés pour la répression des insectes
ravageurs. Ces plantes contiennent des substances qui ont des propriétés anti-appétences,
répulsives ou méme insecticides (Sellami et al., 2015).

3.7.1. Activité insecticide sur les moustiques vecteurs de pathologies humaines :

3.7.1.1. Culex pipiens :

De nombreux insecticides sont généralement utilisés comme larvicides pour contrdler
Culex pipiens, vecteur de la filariose lymphatique. Une étude a été entreprise pour évaluer
I’activité anti-larvicide d’extraits de plantes (dont le Romarin) potentiellement actifs sur les
larves de Culex pipiens. Les effets des extraits, éthanoliques et a 1’éther de pétrole, ont été
évalués in vitro sur le troisieme stade larvaire de Culex pipiens. De fagon générale, les extraits
a I’éther de pétrole ont été plus efficaces contre les moustiques que les extraits éthanoliques.
Parmi tous les extraits testés, celui de Rosmarinus officinalis a présenté une efficacité

moyenne (Hasaballah, 2015).

Les huile essentielles de plantes ont été proposées comme une alternative prometteuse a
I’anti-moustique établi : le DEET (N,N-diéthyl-3-méthylbenzamide). Une étude a effectué des
tests sur des moustiques Cx. pipiens femelles. Parmi les 9 huile essentielles testées, c’est celle
du Romarin qui s’est avérée la plus efficace (vitesse de répulsion la plus élevée : 45 mm/min)
et elle est aussi beaucoup plus efficace que le DEET. En conclusion, cette étude suggeére que 8
des huile essentielles testées (dont celle de Romarin) peuvent étre utilisées comme contréle
des vecteurs de maladies (par exemple, I’imprégnation des moustiquaires) (Adams et al.,
2016).
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3.7.1.2. Anopheles stephensi, Culex quiquefasciatus :

Les piglres de moustiques appartenant aux genres Anopheles, Culex sont une nuisance
générale et sont responsables de la transmission de maladies tropicales graves comme la
malaria, la dengue hémorragique. Les plantes sont des sources traditionnelles d’huile
essentielle reépulsives pour les moustiques, d’huiles glycéridiques et de produits chimiques
répulsifs et synergiques. Une revue a fait une recherche sur les brevets de répulsifs anti-
moustiques a base d’huile essenticlle et a révélé 1’existence de 144 brevets, principalement
originaires d’Asie. En général, ces brevets décrivent des compositions répulsives pour
diverses applications. L’huile essentielle de R. officinalis étudiée a pour composés
majoritaires : verbénone, camphre, bornéol, acétate de bornyle, a-terpinéol, terpinén-4-ol (ils
ont tous prouvé une action anti-moustique). Elle est présente dans 9% des brevets répertoriés
par cette revue. L huile essenticlle de Romarin présente des propriétés anti-moustiques [PP :
Période de Protection en heures] sur : Anopheles stephensi (PP = 8 h ; 100% de répulsion),
Culex quinguefasciatus (PP =8 h ; 100% de répulsion) (Pohlit et al., 2011).

3.7.2. Activite insecticide contre d’autres insectes parasites de végétaux :

L’activité insecticide de 1’huile essentielle de Romarin contre divers insectes parasites de
végétaux a été étudiée par plusieurs auteurs (Sdnchez Chopa et Descamps, 2012 ; Zhang et
al., 2015 ; Moretti et al., 2002; Tak et al., 2016). Les résultats paraissent encourageants et
I’huile essentielle de Romarin pourrait étre une alternative intéressante dans le contrdle des

insectes nuisibles.
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Chapitre 4: L’effet larvicide d’HE de Rosmarinus officinalis a I’égard de Culex pipiens

4.1. Extraction de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis :

Les parties aériennes de Rosmarinus officinalis. Ont été collectées en mois d’avril, sur
des arbustes d’apparence saine. La maticre végétale, cueillie, a ét¢ séchée a I’air libre, a
I’ombre jusqu’a la stabilisation de son poids (7jours).L’extraction de I’huile essentielle a été
faite par la méthode d’hydro distillation des feuilles séches de la plante durant 2 heures
(Figure 15), a I’aide d’un appareil de type Clevenger (Mouasetal., 2017). Il est constitué
d’un chauffe ballon, un ballon de 1L, une colonne de condensation de la vapeur (réfrigérant)
et un collecteur en verre qui recoit les extraits de la distillation (Fadil et al., 2015). Les
vapeurs chargés d’huile, en traversant un réfrigérant, se condensent et sont récupérées dans
une ampoule a décanter. L’eau et 1’huile se séparent par différence de densité (Mouas et al.,
2017). L’huile essentielle obtenue est conservée au réfrigérateur dans un flacon en verre brun

fermé hermétiquement & 4°C et a I’ombre (Fadil et al., 2015).

Entrée de 1'eau '(

T Réfrigérateur
Sortiede I'eau Yo :

Ampoule 2
décanter

*:‘ Ballon 2 fond rond

Chauffe ballen

Figure 15: Montage de 1’hydrodistillateur de type clevenger (Houam et Achouri, 2019).

4.2. Rendement de ’huile essentielle de Rosmarinus officinalis :

Le rendement en huile essentielle est exprimé par le volume d’huile (en millilitre)
obtenue pour la masse 100 g de matiére vegétale séche par la relation suivante :(Ghanmi et
al., 2010) .
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Rdt(%)= [-= x 100] F |-~ x 100
Avec :

Rdt (%) : rendement en HE (ml/g).
V : volume d’HE recueilli.

AV : erreur sur la lecture.

mSs : masse végétale seche.

La méthode d’obtention des huiles essentielles reste une étape trés importante, qui peut
agir directement sur la qualité et la quantité des huiles essentielles. Le succés de cette étape
est interprété par le calcul des rendements (Bruneton, 1987). Le rendement 1.24 % est
conforme avec les normes AFNOR. (0,5-2).

(Ben Slimane et al., 2015)Le rendement moyen de I’huile essentielle de R.officinalis était de
1,34%.

(Neffar et Benabderahmane, 2013) montrent une teneur en huile essentielle de (0.74% et
0.47%) pour la méme espece récoltée respectivement du Nord et du Sud « Djebel Metllili »
Batna.

(Houam et Achouri., 2019) présente un rendement de 1.24 % de la matiére séche de la partie
aérienne de la plante de la région de Tébessa.

(AtikBekkaraet al ; 2007) ont montré que le romarin sauvage a donné un rendement de
0.8%.

(Fadil et al., 2015) montre qu’il existe plusieurs facteurs influencant le rendement parmi eux
on cite les facteurs géo climatiques (la nature du sol, la température), la période de la récolte,
la durée de séchage, le mode d’extraction et les parties de la plante utilise.

4.3. Elevage des larves de Culex pipiens :

Les larves de Culex pipiens utilisées pour 1’élevage ont été collectées dans des gites non
représentés de la région de Morssott (Figure 16). La récolte est faite dans des bacs en
plastique a ’aide d’une passoire afin de réduire la quantit¢ d’eau lors du préleévement des
larves. La collecte est faite dans des récipients dont le contenu de chaque récipient est déplacé
dans des cristallisoirs. A 1’aide d’une pipette-gouttes, les larves sont triées, selon leurs stades
de developpement, dans des gobelets contenant 1’eau déchlorurée. La nourriture des larves est
composée d’une mixture composée de biscuits (75%) et de levure sec (25%) réduits finement
en farine et tamisés. L’eau est renouvelée chaque 2 jour. Les nacelles, aprés éclosion, vont se

développer et transformer en larves (Figure 17).
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Figure 16 : Site d’¢élevage des Culex pipiens (Photo personnel).

Nous avons procédé¢ a des observations journaliéres jusqu’a I’obtention des nymphes. Ces
derniéres sont placées dans des cages cubiques recouvertes d’un tulle avec une ouverture
fermée par une épingle pour faciliter le retrait des bacs. Sur les cages nous avons placé un

repas sucré pour les males (raisin sec) et un repas sanguin pour les femelles.

Figure 17:Les étapes de la technique d’¢levage (photo personnelle).
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4.4. Test de toxicité :

Les tests toxicologiques sont adoptés pour tester la sensibilité des larves, vis-a-vis des
insecticides utilisés en campagnes de lutte (OMS, 1963). 1mL de chaque solution préparée est
mis dans des récipients contenantl50 mL d’eau déchlorurée en contact avec 20 larves du
stade 4 de Culex pipiens. Le méme nombre de larves a été placé dans des récipients témoin
contenant 150 ml d’eau déchlorurée. Dix répétitions ont été realisées pour chaque dilution
ainsi que pour le témoin. Nous avons dénombré les larves mortes et vivantes apres 24, 48,72 h
de contact avec I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis (Berrah et Ahcene, 2016).

4.5. L’effet larvicide des huiles essentielles de Rosmarinus officinalisa I’égard de Culex
pipiens :

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du quatrieme stade (L4) nouvellement

exuviées de Culex pipiens avec des différentes concentrations.

(Houam et Achouri, 2019) montrent une sensibilité variable des larves L4 nouvellement
exuviées de Culex pipiens vis-a-vis de 1’huile essentielle de Rosmarinus officinalis. Le
pourcentage de mortalité augmente de maniere progressive au cours du temps et ce pour
chaque concentration-test.

(Benayad, 2008) montrent que I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis appliquée a
différentes concentrations pendant 24h, présente un effet toxique qui varie selon la
concentration, avec une mortalité importante observée de 100%comparativement aux témoins,
a la concentration la plus élevée (350 ppm). Cette étude toxicologique a mis en évidence
I’activité larvicide de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis, avec une relation
concentration-réponse. En effet, si on peut mettre en évidence une relation entre la quantité
d’un produit et des changements conséquents sur une fonction, on caractérise déja mieux
I’efficacité du produit.

(Berrah et Ahcene, 2016) montrent que Les concentrations létales, la CL50 (ou
I’insecticide induit la mortalit¢ de 50 % de la population ciblée), et le CL90 (qui
provoque la mortalité de 90% de la population).

(Alaoui Boukhris, 2009) au Maroc. Il a été confirmé que les concentrations minimales
nécessaires pour atteindre 100 % de mortalité des larves de Culex pipiens ont été évaluées a
(4ml/L) pour Rosmarinus officinalis, ce qui correspond a huit fois la concentration utilisée
dans notre étude (500 pl/L).

(Djekidel et Benbahaz, 2016) montrent quela concentrationde 1.25 ml/L de I’huile

essentielle extraite a partir de Rosmarinus officinalis récolté dans la région de Laghouat induit
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une mortalité de 100 % des larves de Culex pipiens.

(Jonatas et al, 2015) montrent que I’huile essentielle des parties aériennes de Rosmarinus
officinalis L’extraite par hydrodistillation, possede un effet toxique contre A. Aegypti. Il n’a
été observé que la nanoémulsion contenant de 1’huile essentielle de Rosmarinus officinalisa
cause 80 £ 10% de mortalité aprés 24 h et 90 £10 % de la mortalité aprés 48 heures.
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Conclusion

Conclusion :

Compte tenu des problémes liés a I’application des insecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et I’environnement, il est nécessaire d'utiliser des alternatives naturelles qui
jouent le méme réle que les insecticides synthétiques et présentent des avantages ecologiques
et économiques.

Dans notre étude bibliographique, nous avons évalué 1’activité anti-larvaire des huiles
essentielles végétales, Rosmarinus officinalis sur une espece de moustique, Culex pipiens la
plus répandue en Algérie, ou les recherche scientifiques a prouvé au cours des années
précédentes que I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis montre une activité larvicide
intéressante contre les larves L4 nouvellement exuvies de Culex pipiens.

Par conséquent, ces huiles essentielles ont des propriétés insecticides car les résultats
précédemment obtenus ouvrent des perspectives intéressantes d’application dans la

production de biocides.
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