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Résumé

Cette étude vise a tester I'effet de I'huile essbatextraite dePetroselinum sativum a
I'égard de deux especes de moustiuiiseta longiareolata et Culex pipiens, les plus
répandues dans la région de Tébessa. Plusieuragtaea ont été étudiés :

- La durée de développement des deux especes deiguas de stade larvaire (larves de
3*M®stade nouvellement exuviées) jusqu'a I'émergeerseadultes pour les séries témoins
et traitées

- Le ratio sexe chez les séries traitées par agplarsérie témoin pour les deux especes de
moustiques

- Les anomalies morphologiques chez les sériesédsipour les deux especes de
moustiques.

Les resultats obtenus montrent que I'huile essientielPetroselinum sativum augmente
la durée de developpement @aliseta longiareolata et Culex pipiens. Aussi augmente le
nombre des adultes males chez les deux epecesuitiques.

Plusieurs aberrations morphologiques ont été gbssrcheLuliseta longiareolata et

Culex pipiens.

Mots clés Petroselinum sativum, huile essentielleCulex pipiens , Culiseta longiareolata

, durée développement , ratio sexe , anomaliesho@ogiques .



Abstract

This study aimsto test the effect of the essentia oil extracted from Petroselinum sativum with
respect to two species of mosquito Culisetalongiareolata and Culex pipiens, the most
widespread in the Tebessaregion. Several parameters have been studied:

- The duration of development of the two larval stage mosquito species (newly exhaled 3rd
instar larvae) until the emergence of adults for the control and treated series

- The sex ratio in the series treated by contribution to the control series for the two mosquito
species

- Morphological abnormalitiesin the series treated for both mosquito species.

The results obtained show that the essentella oil of Petroselinum sativum increases the
development time of Culisetalongiareolata and Culex pipiens. Also increases the number of
adult males in both species of mosqguitoes.

Several morphological aberrations were observed in Culisetalongiareolata and Culex pipiens.

Key words:. Petroselinum sativum, essential oil, Culex pipiens, Culisetalongiareolata,

development time, sex ratio, morphological abnormalities.
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Introduction

1- Introduction

Les Culicidae communément appelés moustiques teoinpujourd’hui plus de 3200
espéeces et une quarantaine de genres répanduprdagse toutes les parties du monde
(Coutin, 1988). lIs vivent aussi bien dans les enik naturels que dans les milieux urbains
(Fondjeoet al., 1992). La famille des Culicidae se subdivisdrers sous familles dont les
Culicinae, les Anophelinae et les Toxorhynchitinketre espéces, les différences sont
d’'une part morphologiques et d’autre part biologgju période d’activité (dans la saison
ou le nycthémeére), hétes piqués (mammiféres, ois@aubatraciens...) et gites de ponte.

Les moustiques ont toujours été considérés amsource de nuisance potrdmme,
principalement en raison du fait qu’ils peuvenieéties vecteurs des agents pathogenes
responsables des maladies. Les femelles en pédedeproduction ont besoin de sang
pour le développement des ceufs et certaines espateme préférence marquée pour le
sang humain (Aouintgt al., 2010).

Depuis plusieurs années, les méthodes depratejuées de manieres sporadiques, se
font plusieurs compagnes de lutte ont été faitesplupart des méthodes couramment
employées pour la lutte contre les vecteurs soimiighes, par utilisation des insecticides
appartenant aux organophosphorés, pyrétrinoidesarbiamates. Ces préparations, bien
gu’elle se soient révélées tres efficace sur lésidas, présentent plusieurs inconvénients
(Barbouchet al., 2001). L'accumulation significative de matierestive dans les
écosystemes traités, aquatiques et terrestresdBeirbet al., 2001) et 'augmentation des
cas de résistance aux insecticides chimiques efflets néfastes sur les especes non cibles
(Kim et al., 2005). Toute ses raisons ont motivés les charshde trouver d’autres
alternatives aux insecticides classiques telle lquiitte biologique par l'utilisation de
certaines Bactéries (Boudjelida al., 2008; Aissaoui et Boudjelida, 2014), soit par
I'utilisation des poissons larvivores (Gheshl., 2005; Chandrat al., 2008; Pramanik et
Aditya, 2009), ou encore par l'utilisation des ps(Dharmaggadet al., 2005; George et
Vincent, 2005; Duet al., 2006)et la découverte de nouveaux composés @hénj
sélectives et non polluantes(Grafton-Cadwell et 2005) dégradable et semble non
toxique pour les organisme non visés(Kostyukoeslg)., 2000) tels que les pesticides
d’origine végétales.

Pour éviter ces problemes, les recherches spnentées vers la découverte de
nouveaux composants. (Karch, 1987). Les extraitsedx} les poudres et les huiles
essentiels des plantes contiennent des molécuba# ags propriétés insecticides selon
(Fournier, 2003), I'insecticide connu depuis deglgis est le pyrethre, une poudre obtenue

a partir de Chrysanthenumroseum et Chrysantheneanaciae-folium.

( , )
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Introduction

L'utilisation des produits naturels devient raloune perspective de recherche
intéressante. L'histoire des plantes aromatiquegdicinales est associée a I'évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du mondastbire des peuples montre que ces
plantes ont toujours occupé une place importantenédecine, dans la composition des
parfums et dans les préparations culinaires. lisatilon des extraits de plantes comme le
pyréethre, la nicotine et la roténone était connepuis longtemps déja comme agents de
lutte contre les insectes (Croshiyal., 1966),

Beaucoup d'efforts ont été concentrés susigsstances dérivés de plante pour les
produits potentiellement utiles en tant qu’agentutiee contre les moustiques. Les plantes
aromatiques sont parmi les insecticides les plfisaees d’origine botanique et les huiles
essentielles constituent souvent la fraction bivaades extraits de plantes. En effet, les
substances d'origine naturelle et plus particuliet les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte mtgs moustiques (Benazzeddine, 2010).
Leur utilisation a fait I'objet de plusieurs travaule recherche durant cette derniere
décennie et a suscité un vif d’intérét scientifiquaduit par le nombre de travaux sur
I'activité insecticide des extraits végétaux (hsilessentielles) vis-a-vis des larves de
moustiques (El Akhett al., 2015).

C’est dans ce cadre que s’inscrit maavai : nous avons réalisé une partie relative
a l'etude bibliographique et une autre partie &sera I'étude expérimentale, par
conséquent dans la partie bibliographigue, nousepttérons un bilan bibliographique des
connaissances biologiques soulex pipiens ;Culiseta longiorelata et Petroselinum
sativum. Ensuite une partie expérimentale qui présentedpsnses des deux especes de
moustiqueCulex pipiens et Culiseta longiorelata a I'impact des huiles essentielles de
Petroselinum sativum. Plusieurs parameétres ont été étudiés :

+ Etude de la durée de développement des deux esgdecawmustiques de stade
larvaire (larves 3" nouvellement exuvies) jusqu'a I'émergence destesipour les
séries témoins et traitées avec une concentratous $étale (CL25) et une
concentration létale (CL50)

+ Détermination du ratio sexe chez les séries traip@e apport a la série témoin pour
les deux especes de moustiques

+ Détermination des anomalies morphologiques chegddss traitées pour les deux
especes de moustiques.

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

2. Matériels et méthodes

2.1. Généralités sur les culicidés

Les moustiques sont des arthropodes apparténdmtclasse des insectes dans le
regne animal.

Les culicidés ou moustiques font partie dedterdes Diptéres et a la sous ordre des
Nématoceres (Matile., 1993 ., Brunheslet 1999). Selon Seguy (1951), les moustiques
se distinguent des autres Nématocéres piqueursepartrompe longue et la présence
d’écailles sur les nervures alaires. Les Culicigéddivisent en trois sous- familles : les
Taxorhynchitinae, les Anophelinae, les Culicina@ famille des Culicidae comprend
environs 3000 espéces (Knight et stot877 . En Algérie, 50 especes des Culicidés de 6
genres différent sont regroupés dans les souslé&smdes Anophelinae et les Culicinae
(Hassaine., 2002).

2.1.1. Cycle de développement des moustiques

Les moustiques sont des insectes a métamorptwspléte, c’'est-a-dire que les
larves sont trés différentes des adultes (Ketfle95). La vie du moustique passe par
plusieurs stades : ceuf, larve, et nymphe qui sqoatijues, et I'adulte qui a une vie
aérienne (Joliveel980 ) (figure 1). Ce cycle dure environ douze a vingt jours dans les
conditions optimales.

L’accouplement se produit dans les 48 éew@uivant 'émergence des femelles et
avant le premier repas sanguin. La femelle s’adeoeip général une seule fois au cours du

vol, dans un large espace : c’est une especeudiygam (Moulinier ., 2003)
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Figure 01Cycle de développement de moustique (Laurent9R00

A. Euf

Les femelles fécondées déposent leurs ceufs £00mm de long et 0.14 + 0.05 mm

de large) (Bendali., 1989), perpendiculairementaasurface de l'eau sous forme

cylindrique et de couleur blanchatre au momenta@dnte, aprés quelques heures la

coloration devient grisatre ou noiratre ceci di’axyldation de certains composants

chimigues de la theque au contact de I'eau ou. llaér nombre des ceufs déposés varie

entre 200 et 400, qui peuvent éclore en moins firiées apres leur ponte lorsque les

conditions sont favorables (Himmiat, 1995).

L’ceuf est pourvu d’'un opercule qui s’ouvre vierbas au moment de I'éclosion, et la

larve dégage ce dernier grace a une épine chigngqusse situe au niveau de la téte

(Rodain et Perez., 1988-igure 2).

—
o
| —



Matériels et méthodes

Figure 2:ceufs deculex pipiens (Resseguier, 2011)

B. Larve

La vie de moustique au stade larvaireirdétieur a 10 jours, I'éclosion de la larve
s’'accomplit en 4 stades de développement L1,L2, U8, séparés par une mue, lui
permettant de passer d’environ 2 a 12 mm, les dasemt le plus souvent détritiphages
mais certaines sont prédatrices ou méme cannilialles. se déplacent par saccades et se
nourrissent généralement par filtration, soit aslaface, soit au fond du gite larvaire
(Balenghien ., 2007).

Le corps de la larve est constitué de Bigsm: la téte incluse dans une capsule
sclerotinisée, le thorax comprenant 3 segmentstings, et I'abdomen pourvu de 9
segments, le dernier segment abdominal est coudsdralement a son extrémité
postérieure ou se situe I'anus (Rodain et Per885)(Figure 3)

Chez la larve le mentum contient 8 dentplas de part et d’autre de la dent médiane
(Figure 5), les écailles du 8eme segment sont toutes sane Bpdiane, la dent distale du
peigne siphonal est formée de 3 a 5 denticulesulkasd I'indice (longueur/largeur) du
siphon est de 4.6 a 5Bigure 4) (Bruhneset al., 1999).

—
w1
| —
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i dernlers segments l

Figure 3: Larve deCulex pipiens (Brunhes eal, 1999)

Figure 4 Siphon respiratoire Figure 5SMentum deculex pipiens de
Culex pipiens(Gr : X 1000) (Aissaoui, 2014). r¢&L000) (Aissaoui,2014).
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C. Nymphe

La nymphe ou pupe également aquatiquejeaforme de point d’interrogation et
mobile (Figure 6) mais ne s’alimente pas durant toute la durée daacke, qui varie entre
2 a 3 jours. Elle préleve I'aire atmosphérique graaleux trompettes respiratoires situées
sur le céphalothorax. Son corps est constitué dearfies : un large céphalothorax
(Antennes, trompe, patte et ailes) et 'abdomenggtisous forme d’une queue permettant
de distinguer les sexes.chez les femelles, la gestuglus courte [Guitsevitch &t, 1974 ;
Rhodain & Perz., 1985].

Le stade nymphal est un stade de trans#io métabolisme extrémement actif, au
cours duquel l'insecte subit de tres profondes sftamations morphologiques et
physiologiques qui I'aménent du stade larvaire &iqua et saprophyte, a la forme adulte
et habituellement hématophage chez la femelle E&lag012].

A la fin de ce stade le tégument se démsest il se forme une déchirure en T sur sa
face dorsale sous l'effet de 'augmentation derksgion interne (Kettle., 1995), par cette
ouverture, le moustique adulte dégagera successiteson thorax, sa téte, ses pattes et

son abdomen dans 'eau I'exuvie nymp(tagure 6).

Figure 6la nymphe diCulex pipiens (Zerroug, 2012 )

D. Adulte
Les Culex au stade adulte comme tousifgérds, possedent une seule paire d’'ailes
membraneuses longues horizontalement au et étipii@s/ues d’écailles le long de ses

nervures, repliées repos.

—
~
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La deuxieme paire est réduite a une miarealanciers (Harbach., 2007). Il posséde
un corps mince se divise en deux parties : téma#) et abdomen, de taille moyenne
environ 9mm, globalement brun clair, et des pdtiegues et fines (Blenghien., 2007). lls
se reconnaissent facilement par la présence dexalr la majeure partie de leur corps,
au niveau de la téte, I'imago se différencie ddasesufamilles de diptere par des antennes
longues, fine et articulées. Les femelles se djgnt facilement des males par la présence
des antennes plumeusd§igure7); elles possedent de longues pieces buccales

caractéristiques de type piqueur-suceur.

Figure 07: Culex adulte ou imago [Balenghien, 2007]

2.1.2. Présentation d€ulex pipiens et Culiseta longiareolata
2.1.2.1. Présentation d€ulex pipiens
A. Clés d'identification du genre duCulex pipiens
Culex possede les principales caraciguiss:
v' palpes allonges chez le male (plus longs que ape) et [égérement recourbes
vers le haut,
palpes plus courts que la trompe chez la femetieif@n un quart de sa taille)

au repos, I'abdomen des adultes est quasimentiglarall support

ANERNERN

larves avec antennes allongées,

v' siphon respiratoire des larves long.
Comprenant presque 800 especes, on retrouve lex @ahs de nombreuses régions du
globe, notamment dans les régions tropicales, estrélie et en Europe (Bussieras et

Chermette., 1991Cx pipiens est une espéce relativement commune en Fransartetit
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en région méditerranéenne. On la retrouve égaledwe d toutes les régions tempérées de
I’'hémisphere nord (Wall et Shearer., 1992).

B. Caracteres morphologique duCulex pipiens

Le matériel biologique est représenté lfgmpece de moustique la plus abondante
dans les zones urbaines Culex pipiens c'est untmuoascapable de coloniser différents
biotopes, grace a sa forte capacité d’adaptatiama@e & Miller., 1995). Les diptéres du
genre Culex sont des agents nuisant et des veateunpétents pour plusieurs agents
pathogenes affectant 'homme et les animaux, tdeesas du virus du Nil occidental et de
la fievre de la Vallée du Rift (Moutailler et ., 2008; Krida et al., 2011; Reuskenakt,
2011).

Chez les larves, le mentum contient 8tsleu plus de part et dautre de la dent
médiane(Fig. 08). Les écailles du 8éme segment sont toutes sans épdiane, la dent
distale du peigne siphonal est formée de 3 a 5icldes basaux et lindice
(longueur/largeur) du siphon est de 4,6 a 5,9 Géeadultes le tergite Il avec une bande

anérieure clairéFig.09).

Figure 08: Soies siphonal d€ulex pipiens Figure 09 Tergites abdominaux deulex
(Bouabida, 2014). Pipiens (Bouabida, 2014).

—
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C. Position systématique duCulex pipiens
La position systématique de I'espece skloné (1758) est la suivante:

Regne : Animal

Embranchement : Invertébré

Classe : Insecte

Sous-Classe : Ptérygote

Ordre : Diptere

Sous-Ordre : Nématocere

Famille : Culicidae

Sous-famille : Culicinae

Genre Culex

Espece Culex pipiens (Linné., 1758)

2.1.2.2. Présentation diCuliseta longiareolata
A. Clé d'identification du Culiseta longiareolata

Culiseta longiareolata Est un insectesible a meétamorphose compléete, plus
abondant dans les régions chaudes. |l fait pad Ripteres, famille des Culicidés. Ce
moustique a une taille qui varie de 3 a 5mm Il pdssun corps mince et des pattes
longues et fines avec des ailes membraneuses, dengu étroites (VILLENEUVE et
DESIRE., 1965).

B. Caractere morphologique du genreCuliseta longiareolata

Culiseta longiareolata est multivoltinepp présenter une diapause hivernale chez les
imagos femelles (régions froides) et chez les kivégions tempérées). Les adultes sont
présents toute 'année avec un max de densité iateqps et un autre en automne
(Bruhnes etl., 1999). Les oeufs de Culiseta groupés en naseli¢ cylindro-coniques,
porte environ 50 a 400 oeufs (Boulkenafet., 20Q®s femelles sont sténogames et
autogenes. Elles piguent de préférence les vegéhuéout les oiseaux, tres rarement
I'numain, I'espéce est considérée comme un vedelasmodium d'oiseau. La larve est
caractérisée par un peigne siphonal dont ses dentsimplantées irrégulierement. Chez
l'adulte, on remarque la présence au moins d'ucteetd'écailles sombres sur l'aile, le
thorax avec trois bandes blanches longitudinal¢aletence des soies longues et fortes au
niveau du lobe basal du gonocoxite (Bruhnes.et1999).

10
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Figure 10 : Dents du peigne siphonal (fleche)@longiareolata (Gr X40)
(Tine-Djebbar, 2009).

Figure 11 : Taches d'écailles sombres sur l'aile (flechelslongiareolata (Gr : X 60)
(Tine-Djebbar, 2009).

Figure 12 : TroisBandes blanches (fleche) @glongiareolata(Gr : X 40)
(Tine-Djebbar, 2009).

11
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7

Figure 13 : Lobe basal du gonocoxite (fleche) @elongiareolata (Gr : X 150)
(Tine-Djebbar, 2009).

C. La position systématique deCuliseta longiareolata
La position systématique de I'especersglitken (1954) est la suivante:

Régne :Animalia

Sous-régne: Metazoa

Embranchement: Arthropoda

Embranchement: Hexapoda

Super-classe: Protostomia

Classe: Insecta

Sous-classe: Pterygota

Infra-classe: Neoptera

Super-ordre: Endopterygota

Ordre: Diptera

Sous- ordre: Nematocera

Infra-ordre: Culicomorpha

Famille: Culicidae

Sous-famille: Culicinae

Genre:Culiseta

EspéceCuliseta longiareolata (Aitken., 1954)

2.1.3. Technique d'élevage
Les ceufs et les larves de moustique sont téscodes différents sites
d'échantillonnage. Les larves sont élevées dansréggients contenant 150 ml d'eau

12
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déchlorurée et nourris avec 0,04g du mélange hig&ab et 25% levures (Bendali., 1989).
L'eau est renouvelée chaque deux jour. Le régimgeataire joue un grand rdle dans la
fécondité car les protéines permettent a la fenddl@ondre plus d'oeufs par rapport aux
femelles nourries de sucre seulement (Wiggleswal8i2). Lorsque les larves atteignent
le stade nymphal, elles sont placées dans desegtset déposées dans des cages ou elles
se transforment en adultes

2.2. Présentation de la plante
2.2.1. Description botanique dgetroselinum crispum

Le persil est une plante bisannuelle d& 30 cm de haut, a odeur caractéristique et
tres aromatique au froissement. Ses tiges somestret ses feuilles sont glabres. Les
feuilles, vert luisant, sont généralement doublendérisées, surtout celles de la base, les
feuilles supérieures ayant souvent seulementlobiss étroits et allongéEigure 14).Les
fleurs, d'une couleur jaune verdatre tirant slénc en pleine floraison, sont groupées en
ombelles composées comprenant huit & vingt raybes.ombellules sont munies d'un
involucelle a nombreuses bractées (Wicht., 1999).

Figure 14: Petroselinum sativum

(http://nature.jardin.free.fr/annuel/nmauric_pseinum_sativum.html)

13
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Figurel5 : Le fruit de persil
(http://www.herboristeriebardou.com.fr/PMA471fr)

2.2.2. Origine et position systématique
2.2.2.1. Origine

Le persil proviendrait soit de I'ouestlthesie, soit du centre ou de I'est de I'Europe,
selon les auteurs. Les Grecs s’en servirent d’almeddes cérémonies funéraires et pour
les honneurs athlétiques, et les Romains, poupregsiétés médicinales. Son utilisation a
des fins culinaires s’est propagée dans l'ouedtEieope durant les 15e et 16e siecles.
Son usage s’est ensuite répandu dans les contragaises par les Européens (Feuille de
choux., 2012).

2.2.2.2. Position systématique
Regne : Plantae.

Sous regne : Tracheobionta.
Division : Magnoliophyta.

Classe : Magnoliopsida.

Sous classe : Rosidae.

Ordre : Apiales.

Famille : Apiaceae.

Genre Petrosalinum.

Nom binominal Petroselinum crispum.
Synonyme Petroselinum sativum (Mappa., 2006)

14
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2.2.3. Utilisations du persil

Depuis Il'antiquité le persil sont considérémeme un plante aromatique et
médicinale. Employée comme aromates dans la piigparaulinaire. (Wichtel etal.,
1999), le persil sert a aromatiser les viandessésges, les salades, les poissons et les
fromages (lles etal., 2000). Le persil posséde des effets thérapeutiques radtipt
variés. Ainsi employer pour son effet diurétigupasmolytique, ocytocique et apéritif.
C’est un remede populaire dans les troubles dfgeshenstruels.il s'utilise également
contre les poux et les taches de rousseurs en esaégme. Aussi sur les mamelles pour
faire perdre le lait aux femmes nouvellement achéas ; elles font résoudre les tumeurs
chaudes ; et spécialement les contusions des y@buke., 1995)

En France, la Note explicative de 'Agence du imethient (1998) admet qu'il est
possible de revendiquer , pour la feuille de perditux indications thérapeutiques : I'une
pour la voie orale (traditionnellement utilisé ddes régles douloureuses) , I'autre pour
'usage local (traditionnellement utilisé comme itement d’appoint adoucissant et
antiprurigineux des affections dermatologiques mim@ trophique protecteur dans le
traitement des crevasses , écorchures , gercuoesiee les piqures d’insectes) .Le feuille
et la racine peuvent étre utilisés par voie oraleit, dans la méme indication que la feuille

(regles douloureuses), soit dans indication tralitelle (Bruneton., 2009).

2.3. Huiles essentielles
2.3.1. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelés aussi essenaas,des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses planteestntes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des friatsgsine, les bois. Elles sont présentes
en8eme édition de la pharmacopée francaise (19€&)huiles essentielles sont: «des
produits de composition généralement assez complexiermant les principes volatils
contenu dans les végétaux et plus ou moins moddig¢scours de la préparation»
(Bruneton, 1993). Elles sont odorantes et tres volatilest e‘asdire qu'elles s'évaporent
rapidement dans l'air (Padriniet., 1996). Généraldmse sont des antiseptiques
antibactériens vermifuges ou stomachiques. On dbremnviron 600 essences utilisées
de nos jours en aromathérapie dont I'essor s'@eans le domaine médical et touristique
(Delille., 2010).

15
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2.3.2. Localisation et structure histologique destiles essentielles
Toutes les parties des plantes aromatigeleggmt contenir de I'huile essentielle.
v Les fleurs bien sur, exemples : orange, rose, d&are bouton floral (girofle) ou

les bractées (ylang-ylang)

<\

Les feuilles le plus souvent, exemples : eucalyphenthe, thym, laurier, sarriette,
sauge, aiguilles de pin, de sapin.

Les organes souterrains, exemples : racines (vEtihezomes (gingembre, acore)
Les fruits, exemples : fenouil, anis, épicarpes@iesis.

Les graines : noix de mascade, coriandre.

NERNER NN

Le bois et les écorces, exemple : cannelle, sdmiad,de rose.
Les huiles essentielles sont produites par divessegtures spécialement différenciées
dont le nombre et les caractéristiques sont tréahlas.
v'Les poils sécréteurs épidermigues rencontrés souchez les Lamiacées,
Géraniacees et Verbénacées. lIs produisent lesassdites superficielles.
v'Les organes sécréteurs sous-cutanés comprenantcalledes et des poches
sécrétrices qui sont généralement disséminées iaudsetissu végétal chez les
Myrtacées, Rutacées, ainsi que des canaux sé@éteer les Apiacées.
La composition chimique d’une huile essentielletpguier considérablement:
v' Dans une méme plante selon les organes (feudler, ffruit, bois).
v' Dans I'année selon la saison pour une méme plante.
v' Selon les conditions de culture pour une méme espégétale (ensoleillement,

humidité, longueur du jour, fertilité du sol). (Befee S etl.,1980)

2.3.3. Composition chimique des huiles essentielles

Comme toute substance, les huiles esieste caractérisent par une composition
chimique analysable et trés variable. Le hombrealaposants isolés est d’environ des
milliers et il en reste beaucoup a découvrir (Badi®99). Ces constituants appartiennent,
de facon quasi exclusive, a deux groupes caragéseqsmr des origines biogénétiques
distinctes : le groupe des terp@hes (les composés terpeniques) et le groupe dgsos@s
aromatiques dérivés du phenylpropane, beaucoup smfiiéquents. Elles peuvent
également renfermer divers produits issus du psocede dégradation mettant en jeu des

constituants non volatils (Bruneton., 1999).
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2.3.3.1. Les composeés terpéniques

Les terpénes constituent une famille @i@mosés largement répandus dans le regne
végetal.

Les terpénes sont constitués d'un mélangedddoarbures et de composés oxygenes
dérivés de ces hydrocarbures. Dans certaines hefsentielles, les hydrocarbures
prédominent (ex. I'essence de Térébenthine) dasstrd’s, la majeure partie de I'essence
est constituée de composés oxygeénés. Il est a noter’odeur et le gout des huiles
essentielles sont donnés par ces composés oxygéadsi ces cCOmposes Oxygenés, on
note d'alcools (géraniol, linalol), d’esters (adétale linalyle), d’aldéhydes (menthone,
camphre, thuyone), les cétones, les éthers, lawofshét les peroxydes (Paris et Hurabielle,
1981; Svoboda et Hampson., 1999).

A. Les monoterpenes

Les composés monoterpéniques sont constiteésledix unités d’isopréne, leur
formule chimique brute est C10H16 (Rahal.,, 2004gks Gcomposés peuvent étre:
monoterpénes acycliques (myrcene, ocimenes), mqestes monocycliqguesu{ et y-
terpinéne, p-cymene) et aux monoterpenes bicydigpeenesA3-carene, camphéne,
sabinene). Selon Bruneton (1999), la réactivité desions intermédiaires justifie
I'existence de nombreuses molécules caractéris@esdifférentes fonctions: alcools,
cétones, esters, aldéhydes, éthers, peroxydesplphén
B. Les sesquiterpenes

llIs comportent trois unités d’'isopréne, leuniale est C15H24 soit une fois et demie
(sesqui) la molécule des terpénes (Belaiche., 198résentent une grande variété dans
les structures conduisant a un nombre élevé dehildés, ce qui a retardeé I'élucidation de
leurs structures (Rahal., 2004). Les sesquiterp@eesent étre également, comme les
monoterpénes, acycligues (farnésol), monocyclig@leamulene, a-zingibéréne) ou
polycycliques (matricine, artéannuirgartémisinine). lls renferment aussi des fonctions
comme alcools (farnésol, carotoB-santalol, patchoulol), cétones (nootkatone, cis-
longipinane-2.7-dione B-vétivone), aldéhydes (sinensals), esters (acédatecédryle)
(Bruneton, 1999 ; Laouer., 2004).

2.3.3.2. Les composés aromatiques dérivés du phamypane
Les huiles essentielles renferment ades composés aromatiques deérivés du

phénylpropane (C6-C3), mais qui sont beaucoup nfo@ggients que les terpénes et dont
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la biogenése est totalement différente (Paris etablalle., 1981). Bruneton (1999)
considére que ces composés sont trés souvent lgiesstlpropenyl phénols, parfois des
aldéhydes, caractéristiques de certaines huilesnéskes d’Apiacées (Anis, Fenouil:
anéthole, anisaldehyde, méthyl-chavicol=estrageéegsil : apiole) mais aussi de celles du
Girofle (eugénol), de la Muscade (safrol, eugéndd,|'Estragon (eugénol), du Basilic
(eugénol), de I'Acore (asarones) ou des Cannellemdgmaldéhyde eugénol safrol). On
peut également selon le méme auteur, rencontrex ldarhuiles essentielles des composés
en C6-C1 comme la vanilline (assez fréquente) ounce I'anthranilate de méthyle. Les
lactones dérivées des cinnamiques (par exempleol@®arines) étant, au moins pour les
plus simples d'entre elles, entrainables par laeuapd’eau, elles seront également

présentes dans certaines huiles essentielles.

2.3.3.3. Les composés d'origines diverses

Ce sont des produits résultant de la transfoomade molécules non volatiles
entrainables par la vapeur d’eau. Il s’agit de cosBp issus de la dégradation d’acides
gras, de terpénes. D’autres composés azotés oesq@euvent subsister mais sont rares.
Enfin, il n’est pas rare de trouver dans les caesréles produits de masses moléculaires
plus importantes non entrainables a la vapeur d’'eeis extractibles par les solvants :
homologues des phénylpropanes, diterpenes, etcunéBin., 1999). Abou Zeid (1988)
signale que le composé soufré le plus rencontrél'@stl-isothiocyanate issu de la
dégradation d’'un glucoside sinigroside qui se teodans les graines de moutarde noire.
Ce composé est incolore, fluide et de saveur piguaBertaines plantes aromatiques
produisent des huiles essentielles dont les comsptepéniques renfermant I'élément
nitrogene. Parmi ces composés on cite I'indole, sgutrouve dans I'huile essentielle de

citron et des fleurs de jasmin.

2.4. Extraction des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes pour extrairehledes essentielles. Les principales sont
basées sur I'entrainement a la vapeur, I'expredsi@olubilité et la volatilité. Le choix de
la méthode la mieux adaptée se fait en fonctiola aeture de la matiére végétale a traiter,
des caractéristiques physico-chimiques de l'essanertraire, de l'usage de I'extrait et

I'ardme du départ au cours de I'extraction (Berikthe2017).
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2.4.1. Hydrodistilation

Le principe de I'hnydrodistillation est celui de déstillation des mélanges binaires
non miscibles. Elle consiste a immerger la biomassgétale dans un alambic rempli
d'eau, que l'on porte ensuite a I'ébullition. Lapewr d'eau et l'essence libérée par le
matériel végétal forment un mélange non miscibles composants d'un tel mélange se
comportent comme si chacun était tout seul a lpéeature du mélange, c'est a dire que la
pression partielle de la vapeur d'un composanégale a la pression de vapeur du corps
pur (El Haib., 2011).
L’hydrodistilation des HE de Peotroselinum sativianété accomplie a l'aide d'un
dispositif de type Clevenger (Figurel0). L'extraatia duré 2h pour un mélange de 50g de
matériel végétale seche ( graine) avec 500 ml ddstillé, I'ensemble est ensuite porté a
ébullition dans un ballon a cols ou fiole d’'unditsurmonté d’'une colonne de 60 cm de
longueur reliée a un réfrigérant. Les vapeurs daesgdhuiles et qui traversent le
réfrigérant (El Haib., 2011), se condensent etefudans une ampoule a décanter. L’eau
et I'huile se séparent par différence de denshédklar., 2009).
Les huiles essentielles recueillie par décantadida fin de la distillation a été filtrée en
présence de sulfate de sodium (Na, So4) pour é@imies traces d'eau résiduelles (
Boukhatem et al., 2010) et I'huile essentielle detfdselinum sativum sera par la suite
récupérée et stockée a 4° C a l'obscurité dankconfen verre approprié, hermétiquement
fermé et couvert d'une feuille d'aluminium pouplgserver de l'air et de la lumiere. La

guantité d'essence obtenue est pesée pour le dalcehdement (Boukhatem et al., 2010).

Entrée de
~ leau

Réfrigéra

Sortie de
~ leau

- Ampoule a
 \ulécantar; Huiles Lieau
Ballon & fond l umﬁn].‘lu-| | mﬁg_m: ]

Chauffe ballon

Figurel6 : Montage de I'hydrodistillateur de type clevenger
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2.4.2. Rendement en huile essentielle
Le rendement en huile essentielle est le rappdne @ poids de I'huile extraite et le poids
du matériel végétal utilisé (Toure .,2015). Le remeént est exprimé en pourcentage (%)
est calculé par la formule suivante:
R = (Ph/Pv) x100
R: rendement de I'huile en %. Ph: poids de I'neiilgy. Pv: poids du matériel végétal en g
2.5. Traitement

Nous avons préparé une solution d’huile essentidles le méthanol, Deux doses
correspondant a la (23,31 ppm) pour CL25 et (3pf@h) pour CL50 pour les L 3 de
Culex pipiens (_graibia et tage .,2018t (8,238 ppm) pour CL25 et (10,72 ppm) pour

CL50 pour les L 3 deCuliseta longiareolata (Hlaymia .,2017) apres I'agitation 1ml de
chaque solution préparée ont été appliquées dansédmients contenants 150 ml d’eau
déchloruré et 20 larves du troisieme stade nouwelle exuvies deCulex pipiens et
Culiseta longiareolata selon la recommandation de I'organisation Mondiddela Santé
(Anonyme., 1983). Aprés 24 h de traitement, lesdarsont rincées et placées dans de

nouveaux récipients contenants de I'eau propre ¢ dourriture.

2.6. Détermination de la durée de développement

L’effet de 'HE de Petroselinum crispum (CL25 et CL50) sur le développement des
deux espéces de moustiques testées a été évahs. las durées de développement du
troisiéme et quatriéme stade larvaire et nymphtaldesont été calculées pour les insectes
survivants. Les larves de troisieme stades nouwelh¢ exuviées témoins et traitées (n =
30 pour chaque concentration) ont été placés ampgesode 10 individus dans les mémes
conditions d’écrit ci-dessus pour I'élevage en seast la nourriture a été distribuée tous
les jours (environ 0,09 mg). Le développement asateéi chaque jour jusqu'a émergence
des adultes.

Les larves et les nymphes mortes et les adultessrsont conservés dans des flacons

contenant de I'éthanol afin de déterminer les ai@nanorphologiques.

2.7. Analyse statistique
Les résultats obtenus ont été exprimés paolgenne + I'écart-type (SD).
L’analyse statistique a été réalisée gracmgigiel Prisme 7.00 (ANOVA |, test de
dunett).
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3. Résultats
3.1. Rendemenen huile essentielle d@etroselinum crispum

Les huiles essentielles &etroselinum crispum obtenues par hydrodistillation sont
de couleur jaune claire ayant une odeur agréakdwest un rendement de (2,313+1,84)%

de la graine de la plante.

3.2. Effet de I'H.E extraite dePetroselinum crispum sur la durée de développement de
Culiseta longiareolata et Culex pipiens
* Sur la durée de développement d€uliseta longiareolata

Les résultats de la durée de développementCdiéseta longiareolata sont
mentionnés dans le tableau 01. Ces résultats peéseime différence non significative
entre les séries témoin et traites (p = 0,4219% dmnlurée de développement des larves de
troisiéme stade et une augmentation significatevdaddurée de développement des larves
de quatrieme stade et des nymphes lorsqu’on congpédire les trois séries (p = 0,0247) et
(p = 0,0377) respectivement.

La comparaison des moyennes entre les sénesrig et traitées par le test de dunett,
révéle une augmentation significative de la duréedéveloppement chez la traitée a la
CL50.

Tableau 01 :Effet de I'H.E extraite d€etroselinum crispum (CL25 et CL50) sur la durée
de développement (Nbr des jours)Clgiseta longiareolata a différents stades (m + sd, n=
30 répétitions comportant chacune 10 individuspni@araison des moyennes entre les

différentes séries (lettres minuscules).

Stades Témoin CL25 CL50
L3 4,00 +£1,00 a 4,00+1,00 a 5,00 +1,00 a
L4 550+1,29 a 6,00+1,58a 850+1,29b
Nymphe 850+1,29a 10,00 + 2,16 a 11,00+ 2,73 Db

* Sur la durée de développement d€ulex pipiens

L’analyse de la variance de la durée de dépelo@nt deCulex pipiens montre une
différence non significative entre les trois sénperir le troisieme et le quatrieme stade
larvaire (p = 0,7643) et (p = 0,4904) respectivenetmune augmentation significative entre

les entre les séries témoins et traitées pouatiestymphale (p = 0,0484).

22

—
| —



Résultats

La comparaison multiple des moyennes révéle unenantation significative de la

durée de développement @alex pipiens pour la série traitée a la CL50.

Tableau 02 :Effet de I'H.E extraite d€etroselinum crispum (CL25 et CL50) sur la durée
de développement (Nbr des jours) @elex pipiens a différents stades (m = sd, n= 30
répétitions comportant chacune 10 individus). (Carajgon des moyennes entre les

différentes séries (lettres minuscules).

Stades Témoin CL25 CL50
L3 3,50+0,70a 3,50+0,70 a 4,00+1,00 a
L4 4,00+1,00 a 4,00+1,00 a 500x158a
Nymphe 450+1,29a 6,50+ 2,44 a 8,50+2,44 Db

3.3. Effet de I'H.E extraite de Petroselinum crispum sur le ratio sexe deCuliseta
longiareolata et Culex pipiens
* Sur le ratio sexe deCuliseta longiareolata

Le tableau ci-dessous présente l'effet de I'lEraite dePetroselinum crispum
(CL25 et CL50) sur le ratio sexe chez les adule€uiseta longiareolata, on remarque
une augmentation de nombre des adultes males partagu nombre des adultes femelles,
lorsqu’on compare entre la série témoin et la déaigces a la CL25 et a la CL50.

Tableau 03 :Effet de I'H.E extraite déetroselinum crispum (CL25 et CL50) sur le ratio

sexe chez les adultes @aliseta longiareolata

Séries Ratio sexe (Male/Femelle)
Témoin 0,05/0,95

CL25 0,25/0,75

CL50 0,34/0,66

* Sur le ratio sexe deCuliseta longiareolata
Les résultats obtenus montrent une augmentationodeores des adultes males par

apport aux au nombre des adultes femelles, ches®tess traitées a la CL25 et a la CL50

23

—
| —



Résultats

Tableau 04 :Effet de I'H.E extraite déetroselinum crispum (CL25 et CL50) sur le ratio
sexe chez les adultes @alex pipiens

Séries Ratio sexe (Male/Femelle)
Témoin 0,10/0,90

CL25 0,20/0,80

CL50 0,22/0,78

3.4. Anomalies morphologiques

L’examen des larves du troisieme stadeCdBseta longiareolata et Culex pipiens
apres traitement aux H.E éketroselinum crispum, révéle des aberrations morphologiques
telles que I'echec de la mue, la diminution dealliet des larves, la déformation de la téte
et I'apparition d’'une seul trompette respiratdifeggures 17, 18, 19, 20).

Figure 17 : Echec de la mue ch&s longiareolata (x15)

Figure 18 :Réduction de la taille de la larve cHedex pipiens. (x15)
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Figure 19 : Déformation de la téte de la larve @elex pipiens et Cslongiareolata (x15)

Figure 20: Apparition d’'une seule trompette respiratoirexhes nymphes d€ulex

pipiens et Cslongiareolata (x15)
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4. Discussion
4.1. Rendementn huile essentielle d@etroselinum crispum

L’huile essentielle dePeotroselinum sativum obtenus par hydrodistilateur de type
clevenger est de couleur jaune claire ayant unerrodgréable, avec un rendement de
(2,31 £1,84) de la graine de la plante.

Ce rendement montre que la graineRaetroselinum sativum renferme plus d’essence
que la partie aérienne (0.14%) (Ouis., 2015), s dlessence par apport d’autres plantes ,
il est plus élevé que celui de la rose (0,1-0,39%)nenthe poivrée (0,5-1%), le néroli
(0,5-1%) et moins élevé que celui de l'anise (1-8Wde thym (2-2,75%) (Edwaret al.,
1987).

Aussi, des rendements élevés ont été enregistrés dlautres especes telles que
Thymus vulgaris (3,6) etMentha pulegium (3,5%) (Zantaret al., 2015),Laurus nobilis
(5,94%-10,38%) (Bouderhem., 2015).

La variabilité en rendement de I'huile essentielépend de plusieurs facteurs tels que
I'espece, l'origine géographique, période de régotturée de séchage, température et
technique d’extraction (Svoboda et Hampson., 1998allfied., 2001).

En effet, I'etude de Diaz-Maroto et al (2002) merdue la méthode de séchage utilisée
a un effet sur le rendement en huile essentiellett@selinum sativum.

En outre, le rendement d’extraction des huilesrgidkes de Peotroselinum sativum est
tres variable, cette variabilité serait liée noolement au fait que I'extraction a été faite
sur les graines qui donnent un rendement élevégaort au feuilles. Mais aussi la graine
non maturé de sa part présente un taux mois élavéapport a la graine maturé
(Bouguerra., 2012).

4.2. Effet de I'H.E extraite dePetroselinum sativum sur la durée de développement de
Culiseta longiareolata et Culex pipiens

Les concentrations sub-létales des insecticidesduisent & des modifications
comportementales, biochimiques et physiologiques dbs cibles, tels que I'échec de la
mue, probleme de la croissanbe{iabida.,2017).

Nous résultats montre que le traitement par I'hagsentielle d®etroselinum sativum
sur les larves du troisieme stade nouvellement iégsuvaugmente la durée du
développement des stades larvaires et du stadehayenple Culiseta longiareolata et

Culex pipiens.

25

——
| —



Discussion

Presque les mémes résultats ont été obtenus édppdication du novaluron.
Djeghader (2014) a montré que linsecticide chimiq novaluron augment
significativement la durée de développement dedestdarvaires L3 et L4 et le stade
nymphale deCulex pipiens traitées a la CL50 et a la CL90 en L3 et L4.

La méme conclusion a été enregistrée durant apiplicde cet insecticide chimique a
I'égard desCulisetae longiareolata (Bouaziz et al., 2011). Des effets similaires sont
indiqués chez plusieurs espéces, aprés traitemeatcartains inhibiteurs de la synthése de
la chitine comme le chlorfluazuron (Menattal., 2010; Behroozét al., 2011).

Aussi, I'nexaflumuron (Zhuet al., 2011), le lufenuron (Salokhet al., 2010), le
flucycloxuron (Khan et Qamar., 2011), ainsi quetridumuron (Belinatoet al., 2009;
Aroraet al., 2012). D’autre molécules des I.G.Rs ont égalépegsentés les mémes effets
a I’égard de certaines especes de moustiques @hsét Refaie., 2002; Andrighett al .,
2008; Mbareet al., 2013).

L’augmentation de la durée de développement desdareut étre expliquée par I'effet
des insecticides sur la sécrétion cuticulaire ¢srdant le cycle de mue. La diminution du
poids des larves traitées, peut aussi prolongéiiéedde développement (Bouaetzal.,
2011).

Le développement des insectes est caractériséigaiament par des mues et des
metamorphose qui sont controlées par les diffésetatex de I'hnormone de mue (20E) en
préscence ou en l'absence de I'hormone juvenilgd@e et al .,1997). tout interference
dans I'homéostasie de ces hormones peut conduirgnea perturbation dans le
développement des insectes cibles (S.P.jankin e1292). ;ceci explique les différentes
désordre physiologique observes clidpngiareolata apres traitement des larves L3 et L4
avec I'nolofenozide (Tine djebbar.,2008)

Chez les insectes, la cuticule est la couche extemrrétée par I'épiderme des
arthropodes. Elle est formée de trois couchesicigijgule, I'exocuticule et I'endocuticule.
La croissance des insectes holométaboles est €asaet par des mues successives qui se
manifestent par le rejet de I'ancienne cuticuldaetormation d’'une nouvelle. Selon les
travaux de Rehimin et Soltani (1999), qui ont perde déterminer le cycle de la sécrétion
de la cuticule et les changements de son épaisseucours du développement de
moustique Culex pipiens, ce cycle démarre par I'apolyse; décollement @mdienne
cuticule. Cette étape se fait au 4eme jour envitodtape suivante, est la digestion des

couches profondes de I'ancienne cuticule par legraas protéolytiques et chitinolytiques
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du liquide de mue est effectuée. Apres la syntltisd'épicuticule et des assises pré-
exuviales, I'ancienne cuticule est rejetée (Djelgng 2014).
4.3. Effet de I'H.E extraite de Petroselinum crispum sur le ratio sexe deCuliseta
longiareolata et Culex pipiens

Chez les moustiques, Seules les femelles sont bphejes. Aprées la fécondation, elles
partent a la recherche d’un héte pour la priseashg @fin d’assurer la maturation de leurs
ceufs. Ce comportement hématophage durant la regroduypermet la transmission de
nombreuses maladies au cours de l'alimentationceDfait, la recherche d’'un moyen de
lutte pour limiter les effets liés & ce phénoméstares importante (Djeghader, 2014).

Dans cette partie, I'effet de I'huile essentieleeRitroselinum crispum a été testé sur le
ratio sexe de moustiquéuliseta longiareolata et Culex pipiens. Les résultats obtenus
montrent une augmentation du nombre des malesppartaaux femelles chez les séries
traitées a la CL25 et a la CL50.

Des effets similaires ont été démontrés par I'ajapidon de I'huile essentielle deppia
citriodora sur les larves de troisieme stade nouvellementviégs de Culiseta
longiareolata et Culex pipiens, dont une augmentation remarquable dans le nochixse

males chez les series traitées a la CL25 et a #)@har apport au temoin.

4.4. Anomalies morphologiques

L'examen des larves du troisieme stade nouvellemeniviées du Culiseta
longiareolata et Culex pipiens apres traitement au HE &etroselinum crispum révéle des
aberrations morphologiques telles que I'echec dmig, la diminution de la taille des
larves, la déformation de la téte et I'apparititiine seul trompette respiratoire.

Presque les mémes observations ont été obtenués #ppplication de [I'huile
essentielle d€itrus limonum sur les larves du quatrieme stadeGidiseta longiareolata
ou les auteurs ont signalé un blocage de I'exaviatymphale et imaginale, la diminution
de la taille des larves, la métamorphose incompdétéa déformation de la téte (Ben
Khedim et Djedouani., 2017).

De plus, Bouabidaet al (2017) ont obtenues aprés l'application de [iniséde
chimique spiromesifene sur les larves du quatristagde deCx pipiens, un blocage de
I'exuviation nymphale et imaginale qui se manifgste une incapacité totale ou partielle
des nymphes et des adultes a se dégager correttdeseaxuvies, une perte de I'un des

deux ailes, et une réduction de leur taille.

27

——
| —



Discussion

D’autre part, I'application du novaluron sur lesviss de quatrieme stade nouvellement
exuviée deCulex pipiens a révélée des changements morphologiques, .urfermation
est observée chez les larves traitées, représpatéen gonflement du thorax qui donne
I'impression de double téte. Pour le stade nympHaseprincipaux aspects observés sont :
une absence de mélanisation, représentée par @cetadpir et un blocage avec une
exuviation incompléte (Djeghader., 2014).

De plus difféerentes malformations ont été egalereenégistrées chd2. melanogaster
apres traité a l'azadirachtine, avec une hyperpigai®n des larves, formation
d’intermédiaires larve-pupe et pupe-adulte ainsummel déformation des adultes (Bezzar-
Bendjazia., 2016). Des effets similaires ont étppoatés chezS. litura, Spodoptera
mauritia, Ephestia kuehniella Zell, Manduca sexta et Pericallia ricini (Gujar et Mehrotra,
1983; Jagannadh et Nair., 1992 ; Martiretzal., 2001; Gnanamani et Dhanasekaran.,
2013) etPapilio demoleus (Pandeyet al., 2011) aprés traitement des larves du dernier

stade avec différentes formulations commercialagallirachtine.
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Conclusion et perspective

En raison des problemes liés a ['utilisation deseaticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et 'environnement, le recourdea alternatifs naturels remplissant le
méme rble des insecticides de synthése et présedemn avantages écologiques et
économiques, s'avere nécessaire

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travakpérimentation réalisé nous a permis
d’évaluer I'effet de I'huile essentielle extraiRetroselinum sativum sur deux especes de
moustiquesCuliseta longiareolata et Culex pipens. Plusieurs parameétres ont été étudiés :

- Etude de la durée de développement des deuxessgdéanoustiques de stade larvaire
(larves 3™ nouvellement exuviées) jusqu'a I'émergence dedtemdipour les séries
témoins et traitées avec une concentration soate|€CL25) et une concentration létale
(CL50)

- Détermination du ratio sexe chez les sérieséaifpar apport a la série témoin pour
les deux especes de moustiques

- Détermination des anomalies morphologiques chezsEries traitées pour les deux
especes de moustiques.

Les huiles essentielles dRetroselinum crispum obtenues par hydrodistillation sont de
couleur jaune claire ayant une odeur agréableest an rendement de (2,31 + 1,84)% de la
graine de la plante.

L'application de 'HE dePetroselinum crispum sur les larves troisieme stade larvaire
nouvellement exuvies avec la concentration létale?50 et CL50, exercent une
augmentation de la durée de développement dessdtagiaires et du stade nymphale chez
les deux especes de moustiques comparativemeaétraints, aussi une augmentation dans
le nombre des adultes males @diseta longiareolata et Culex pipens et |'apparition des
anomalies morphologiques.

L’huile essentielle dePetrosalinum crispum présente donc des propriétés insecticides
importantes et les résultats obtenus ouvrent despeetives intéressantes pour son
application dans la production des biocides. Enspemstives, il serait intéressant de
compléter cette recherche en évaluant l'effet d¢EI'de Petroselinum crispum sur

d’autres mécanismes de résistance.
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