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Abstract

The common mosquito or house mosquito (Culex pipiens) is the most common

mosquito of the genus Culex in the northern hemisphere. Its female bites humans or other
species of warm-blooded animals to make the blood meal that is necessary for the production
of its eggs. It is equipped with biosensors. Various means of biological control are also

studied or tested. Culex pipiens has developed resistance to a wide variety of insecticides.

In this work we have developed a study relating to the effect of essential oil extracted
from an aromatic plant Lippia citriodora against a species of mosquito very common in cities

(Culex pipiens).

The essential oil of Lippia citriodora obtained by hydrodistillation are light yellow in

color with a pleasant lemon odor and with a yield of (0.24 + 0.05)% of the plant.

The evaluation of the insecticidal activity of the essential oils of L. citriodora, shows
that the HEs tested have a significant insecticidal power against the insects studied (Culex
pipiens). The study considers essential oil as an active ingredient used as an input in future
larvicidal and / or smoke-producing products against Cx. Pipiens.

Keywords: Culex pipiens, Lippia citriodora, essential oil, insecticide.



Résumé

Le moustique commun ou maringouin domestique (Culex pipiens) est I'espéce la plus
commune des moustiques du genre Culex dans I'hémisphere nord. Sa femelle pique I'nhomme
ou d'autres especes d'animaux a sang chaud pour faire le repas de sang qui est nécessaire a la
production de ses ceufs. Elle est dotée de biocapteurs .Divers moyens de lutte biologique sont
également étudiés ou testés. Culex pipiens a développé des résistances a une grande variété

d’insecticides.

Dans ce travail nous avons élaboré une étude relative a l'effet de I’huile essentielle
extraite de d’une plante aromatiques Lippia citriodora a I'égard de espéce de moustique trés

commune dans les villes (Culex pipiens).

Les HE de Lippia citriodora obtenues par hydrodistillation sont de couleur jaune
claire ayant une odeur agréable citronnée et avec un rendement de (0,24 + 0.05)% de la

plante.

L'évaluation de Il'activité insecticide des HE du L. citriodora, montre que les HE
testées ont un pouvoir insecticide important contre les insectes étudiés (Culex pipiens).
L’¢tude considere I'huile essentielle en tant que principe actif utilis€é comme intrant dans de

futurs produits larvicides et/ou fumigenes contre Cx. Pipiens.

Mots clés : Culex pipiens, Lippia citriodora, huile essentielle, insecticide.
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Introduction

Les huiles essentielles (HE) sont des huiles tirées a base de plantes, avec un arébme
propre a chacune d’elles. Ce sont des mélanges de substances aromatiques volatiles et
odoriférantes qui sont présentes en faible quantité dans le végétal. Tres aromatiques, trés
volatiles, elles passent instantanément de 1’état liquide a I’état gazeux, aérien. Depuis fort
longtemps, les HE sont connues et utilisées pour leurs parfums, leurs vertus cosmétiques et
pour leurs propriétés thérapeutiques (Aboughe et al., 2015). Elles sont extraites par expression
a froid ou par distillation (Pibiri, 2006).

Les insectes représentent le plus grand groupe d’étres vivants, présent sur cette plancte.
Leur écrasante majorité est inoffensive. Cependant, certains insectes sont redoutés, pour le
désagrément qu'ils causent et les maladies qu’ils peuvent transmettre (Saidi, 2013). Les
insectes forment le groupe d’animaux qui présente la plus grande diversité (Martins et al.,
2018).

Depuis 170 millions d'année les diptéres (les mouches et les moustiques) forment un
groupe d'insectes le plus écologiquement diversifié, la famille des Culicidaes est la plus
importante, les moustiques appartient a cette famille forment un groupe diversifié dans une
grande partie des insectes sont hématophages (Boudemagh et al., 2013; poupardin, 2011). Les
dipteres représentent un ordre d'insectes dont plus de 100 000 especes dans le monde et qui se
caractérisent dans leur grande majorité par la disposition de leurs ailes, dont les antérieures
sont seules fonctionnelles et les postérieures réduites a I'état de batonnets (les balanciers ou
halteres). Ces insectes, aux mceurs trés diversifiées, se rencontrent presque partout d'ou des
relations usuelles avec I'homme, qui peuvent devenir antagonistes (Anonyme, 2000).

Les moustiques sont des insectes hématophages dont les piqlres peuvent étre a
l'origine de la transmission de nombreuses maladies infectieuses (Hutt, 2006). Il existe
environ 3450 espeéces de moustiques. Les trois premiers stades de vie (ceuf, larve, nymphe)
sont aquatiques, le stade adulte (imago), qui vit de une a douze semaines, évolue dans le
milieu aérien. Trois genres constituent les principaux vecteurs : Anopheles, Aedes et Culex
(Delaunay et al., 2001).

Les moustiques sont les vecteurs de maladies infectieuses les mieux connus. Elles sont
responsables de plus de 17% de toutes les maladies infectieuses. Chaque année, on reléve plus
d’un milliard de cas et plus d’un million de déces dans le monde, imputables a des maladies a
transmission vectorielle telles que le paludisme, la dengue, la schistosomiase, la
trypanosomiase humaine africaine, la leishmaniose, la fieévre jaune, I’encéphalite japonaise et

I’onchocercose. Selon les dernieres estimations faites en 2014 par 1'organisation mondiale de



la sante, ils ont enregistrés uniqguement pour le paludisme 198 millions de cas qui ont causé
584 000 déces (Soltani, 2015).

La place importante qu'occupent les moustiques dans la faune terrestre comme dans la
faune aquatique d'une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs pigdres d'autre
part, font de ces Arthropodes un matériel d'étude important pour les biologistes. Au cours des
vingt dernieres années, la faune culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un grand nombre de
travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la
morphométrie, la lutte chimique et biologique a I'égard des moustiques. Des campagnes de
démoustication réguliéres sont menées contre ces insectes pour la réduction des nuisances au
niveau des centres urbain et touristique. L'efficacité des diverses méthodes de lutte est
tributaire de la connaissance de la bio-écologie de ces insectes (Bouabida et al., 2012).

La lutte contre les moustiques a toujours €té une préoccupation majeure pour se
protéger contre 1’agression de ces insectes hématophages, c’est un outil essentiel de la
prévention contre les maladies vectorielles et de contréle des insectes nuisibles. Ces
moustiques présentent une grande importance dans le domaine médical et en particulier en
épidémiologie du fait qu’il peuvent étre des vecteurs de plusieurs agents pathogénes causant
des maladies infectieuses graves, notamment le paludisme (Hamaidia et al, 2018).

La résistance aux insecticides chez les insectes et les acariens est un phénomeéne qui se
développe de facon inquiétante. Les connaissances déja anciennes sur les mécanismes de
résistance et celles acquises trés récemment par la biologie moléculaire laissent entrevoir des
possibilités de gestion de la résistance. Ceci ne peut s'envisager qu'apres avoir mis au point
des outils pour détecter et diagnostiquer les différents types de résistance en cause (Hamraoui
et al., 1997). Toutefois, la meilleure prévention contre toutes ces maladies consiste a éviter la
pigdre par la connaissance des périodes d'activité de chaque moustique et par l'utilisation de
produits répulsifs ou insecticides (Delaunay et al., 2001).

Beaucoup d’efforts ont été concentrés sur les substances dérivés de plante pour les
produits potentiellement utiles en tant qu’agent de lutte contre les moustiques. Les plantes
aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d’origine botanique et les huiles
essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes. En effet, les
substances d’origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte contre les moustiques (Benazzeddine, 2010).
Leur utilisation a fait I’objet de plusieurs travaux de recherche durant cette derniere décennie

et a suscit¢ un vif d’intérét scientifique traduit par le nombre de travaux sur D’activité



insecticide des extraits vegétaux (huiles essentielles) vis-a-vis des larves de moustiques (El
Akhel et al., 2015).

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travail, ou cette étude est structurée en trois
chapitres. Dans le premier chapitre on a parlé de 1’espéce Culex pipiens. Le second chapitre
présente des connaissances biologiques concernant la plante Lippia citriodora et le
3éme chapitre présente le rendement de Lippia citriodora en HE et les réponses de cette
espéce de moustique a lI'impact des huiles essentielles de Lippia Citriodora. Et on a fini par

une conclusion genérale.



CHAPIIRE I :

Présentation de Culex
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CHAPITRE I : Présentation de Culex pipiens
I.1. Historique

Les moustiques, appelés communément ainsi de par certains caractéristiques qui leurs
sont propres, sont présents sur la quasi totalité de la planete (sauf en Antarctique ou le grand
froid regne pendant toute 1’année).Vers la fin du XIXéme siecle, des scientifiques ont pu
prouver que les moustiques ne provoquent pas seulement des nuisances par leurs piqires mais
en plus, ils peuvent transmettre de trés graves maladies telles la filariose en 1878, le
paludisme en 1880 et la fievre jaune (arbovirose) en 1900 (Raharimalala, 2011).

- En 1932, Frederick Wallace Edwards inclut au rang de sous famille les dixines et
chaoborines dans la famille des Culicidae. Les moustiques formant la sous famille des
Culicinae sont alors divisés en trois tribus : Anophelinii, Toxorhynchitinii et Culicinii. Ces
derniéres sont ensuite divisées en cing groupes : Sabethes, Uranotaenia, Theobaldia (actuel
Culiseta), Aedes et Culex.

- En 1957, Stone supprima les Dixinae et Chaoborinae de la Famille des Culicidae.

- En 1959, Knight, Stone et Starke, reconnaissent trois sous familles dans leur
ouvrage : «A synoptic Catalog of the Mosquitoes of the World (Diptera, Culicidae)»:
Anophelinae, Toxorhynchitinae et Culicinae, ces derniers divisés en deux tribus : les Culicinii
et les Sabethinii. Les Dixidae et Chaoboridae ont un statut de famille.

- En 1962, Belkin réintégre Chaoborinae et Dixinae mais subdivise les Culicinae en
dix tribus.

- En 1977, Knight et Stone, pour la réédition de leur catalogue, adoptent dans son
ensemble la classification de Belkin en excluant toutefois Chaoboridae et Dixidae.

- En 1998, Harbach & Kitching inclurent la sous famille des Toxorhynchitinae dans la
sous famille des Culicinae, la ramenant au rang de tribu (Toxorhynchitinii).

- En 2000, Reinert et al, diviserent, sur la base des génitalia males et femelles, le
prolifique genre Aedes en deux genres : Aedes, conservant vingt trois sous genres et le genre
Ochlerotatus (anciennement sous genre du genre Aedes) comptant vingt et un sous genres.

- En 2004, puis en 2009, Reinert et al, proposerent de diviser la tribu des Aedinii en
soixante trois genres au lieu de douze mais ils furent peu suivis (Raharimalala, 2011).

Le plus vieux fossile de moustique connu et découvert dans de I’ambre birmane datée
du Crétacé moyen, il y a environ 95 million d’années .Certains auteurs estiment néanmoins
que leur présence sur Terre remonterait a une période plus reculée du Mésozoique (Talaga,
2016).



1.2. Définition de Culex pipiens

C’est I’espéce la plus fréquente en ville (Saidi, 2013). 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 paralléle au support, les larves ont des antennes
allongeées et leur siphon respiratoire est long (Aouati, 2016). Selon Bossin et al., (2008) et
Anonyme, (2010), les Culex sont capables de longs déplacements, ils peuvent hiberner au
stade larvaire (Saidi, 2013).Tout comme chez les autres espéces de moustiques, c'est la
femelle qui pique pour produire ses ceufs. Le sang consommé est donc indispensable a la
reproduction de cette espece. Pour lutter contre ce moustique on utilise des insecticides ou la
réintroduction de prédateurs naturels (Figure 01) (Boukhalfa, 2018).

Figure 01 : Culex pipiens (Boukhalfa, 2018).

1.3. Nutrition de Culex pipiens

Male et femelles se nourrissent a la tombée du jour. Le male se nourrit
exclusivement de seves, sucs, qu'il pompe sur les arbres et les fleurs grace a son stylet.
Seule la femelle se nourrit de sang, celui des animaux a sang chaud qui lui est nécessaire
pour pondre car riche en protéines, mais elle a le méme régime alimentaire de base que le
male. Elle dispose d'organes sensoriels puissants capables de détecter les odeurs
corporelles, le gaz carbonique, la chaleur et la transpiration afin de localiser ses hotes.
A chaque succion elle aspire son propre poids de sang aprés avoir injecté dans la plaie un
anticoagulant qui en préserve la fluidité. C'est dans ces conditions que le moustique est le
vecteur de diverses pathologies (Boukhalfa, 2018).



1.4. Position systematique de Culex pipiens

L’ordre des Dipteres regroupe tous les insectes communément appelés mouches,
moucherons et moustiques (Ishak et Chouaib, 2017). Les moustiques sont trouvés partout
autour du globe, excepté dans les zones gelées en permanence (Boyer, 2006). Le moustique
commun paléarctique, défini sous le nom de moustique rural Culex pipiens, est un antennate
appartenant a la classe des Insectes de 1’embranchement des arthropodes. Il possede trois
paires d’appendices locomoteurs. Il appartient a |'ordre des dipteres (holométaboles)
caractérises par une seule paire d ailes (mésothoracique) bien développées (Aouati, 2016).

Parmi les 800 espéces de Culex, Culex pipiens est capable de se développer dans toutes
les régions du globe, excepté celles ou il régne un froid trop important comme 1’ Antarctique
(Resseguier, 2011).Au sous ordre des nématoceres : la famille des Culicidés et la sous famille
des Culicines. Les larves de quatrieme stade et les adultes fournissent le maximum de
caractéres systématiques (Zerroug et Berchi, 2018). Le tableau 01 montre la position
systématique de Culex pipiens.

Tableau 01 : La position systématique de Culex pipiens (Aouati, 2016).

Regne 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

1.5. Cycle de développement de Culex pipiens

Les moustiques possedent un cycle de vie complexe (Figure 02) impliquant un

basculement ontogénique entre une phase immature aquatique et une phase adulte terrestre
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(Talaga, 2016). Le cycle de Culex pipiens comporte, comme celui de tous les insectes, 4 stades
: ’ceuf, lalarve, lanymphe et I’imago ou adulte (Resseguier, 2011).

Le cycle est décomposé en deux phases, phase aquatique pour les 3 premiers stades et
une phase aérienne pour le dernier stade (I’imago). Dans le dernier stade la femelle adulte est
hématophage, aprés son émergence d’une durée estimée a 24-72 heures piques les vertébrés
pour sucer leur sang contenant des protéines nécessaire a la maturation des ceufs (Boukhalfa,

2018). Dans les conditions optimales, le cycle dure de 10 a 14 jours (Resseguier, 2011).

Accouplement

A

Emergence

Figure 02 : Cycle de développement de Culex pipiens (Zerroug et Berchi, 2018).
A. Eufs

Les lieux de ponte de la femelle sont variés, ce sont les petites collections d’eau proche
des habitations comme les bassins, les citernes, les pots de fleurs, les vieux de pneus et méme
les boites de conserve (Boukhalfa, 2018). La femelle dépose les ceufs (Figure 03), qui ont un
diamétre inférieur & 1 mm, perpendiculairement a la surface de I’eau en amas groupés. Une
femelle peut pondre jusqu’a 300 ceufs, qui éclosent en 24 & 48 heures lorsque la température
de I’eau est suffisante (Resseguier, 2011). La taille d'un ceuf est d'environ 0,5 mm (Zerroug
et Berchi, 2018). Au moment de la ponte, ils sont blanchatres et prennent rapidement, par
oxydation de certains composants chimiques de la théque, une couleur marron ou noire (Saidi,
2013).

Quelques jours aprés la fécondation, suivant les espéces, les ceufs sont pondus par la
femelle dans différents milieux. La ponte est perpendiculairement a la surface de 1’eau, en

nacelle (amas groupés), et souvent de 1'ordre de 100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux



a trois jours dans les conditions de: température du milieu, pH de I'eau, nature et abondance

de la végétation aquatique de méme que la faune associée (Zerroug et Berchi, 2018).

(Bufs

uggloméré%

Nacelle de culex

l Eau

oh
taldil ’[
i 1”11]:.'3‘”’" pach Joere

" '.. By

Figure 03 :

B. Larves

(Eufs de Culex pipiens (Resseguier, 2011).

Larve de Cx pipiens (Figure 04) se développé indifféremment dans les eaux claires ou

pollués (Boukhalfa, 2018). La larve sort de 1’ceuf. Elle est disposée obliquement par rapport a

la surface de I’eau et se déplace par mouvements saccadés (Resseguier, 2011). Son régime

saprophyte est constitué de plancton et de particules organiques ingerés grace a ses pieces

buccales de type broyeur. Elle respire par un siphon. La larve évolue ainsi selon quatre stades

pendant 8 a 12 jours, avant d’atteindre le stade nymphal. Les larves des moustiques sont

abondantes en été, dans les ruisseaux au cours trés lent, dans 1’eau des fossés, dans les mares.

On les reconnait a I’ceil nu ; elles sont vermiformes et se déplacent dans 1’eau par des

mouvements saccadés dus a de brusques contractions de leur corps. Ces larves mangent sans

arrét des algues et des organiques microscopiques (Zerroug et Berchi, 2018).

‘ TETE I ’THORAXI ABDOMEN /,siphon

derniers segments I

Figure 04 : Morphologie générale d’une larve du IV ™ stade de Culex pipiens.

(Aouati, 2016).

Au microscope on distingue nettement une téte, un thorax et un abdomen (Zerroug et

Berchi, 2018)

= La téte : Tres dure (car tres chitinisée) porte dorsalement une paire d’antennes, deux

paires d’yeux (yeux larvaires et yeux du futur imago). Ventralement, la téte (Figure 05) porte
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deux palpes maxillaires et les pieces buccales, des soies recourbées portées par les pre-

mandibules amenent les aliments vers la bouche (Saidi, 2013).

Soies

Antenne

Oeil

Figure 05 : Aspect morphologique de la téte d"une larve de Culex pipiens.
(Zerroug et Berchi, 2018).

= Le thorax : Il fait suite au cou, sa forme est grossierement quadrangulaire (Saidi,
2013). 1l est formé de 3 segments qui sont: le prothorax, le mésothorax et le métathorax
(Zerroug et Berchi, 2018).

= L’abdomen : Moins chitinisé, plus mou, Il est formé de 9 segments distincts. Les 7
premiers sont morphologiquement similaires (Saidi, 2013). Porte sur le 8™ segment un
siphon respiratoire, tube renfermant deux trachées et se terminant par une cupule non
mouillable. Lorsque la larve va respirer, elle remonte vers la surface et, la téte en bas, fait
affleurer son siphon. Elle replonge ensuite aprés avoir fermé 1’extrémité du siphon qui
possede cing valves. L’abdomen se termine par des lames aplaties ou se ramifient des
vaisseaux sanguins et des trachées ; ces organes jouent le role des branchées et permettent une
respiration aquatique partielle. Une touffe de longues_ soies forme un appareil natatoire.
Donc, les larves respirent I’air atmosphérique et utilisent également 1’oxygéne dissous dans
I’eau grace aux branchies qui termine I’abdomen. Au cours de leur vie, ces larves passent par
trois mues et représentent donc quatre stades larvaires (Zerroug et Berchi, 2018).
C. Nymphes

A la fin du développement du quatrieme stade, la larve ne se nourrit plus et devient une
nymphe (Figure 06) (Aouati, 2016). Sa forme globale a une forme de point d’interrogation, la
téte et thorax fusionnent pour donner un céphalothorax sur lequel on trouve 02 trompes qui
permettent a la nymphe de respirer Les orifices anal et buccal étant bouches, la nymphe ne se
nourrit pas. Ses pattes natatoire, ses situées sur I’abdomen lui permettent de se déplacer, elle

est extrémement sensible et plonger dans 1’eau au moindre mouvement pergu (Boukhalfa,
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2018). Culex pipiens reste sous cette forme pendant 2 a 4 jours. A la fin de cette periode, la
nymphe donne un adulte, male ou femelle. Cette étape a généralement lieu le matin
(Resseguier, 2011). Il est composé de deux parties :

= le céphalo-thorax : il porte une paire de trompettes pour la respiration, les yeux du
futur imago y apparaissent par transparence.

*1’abdomen : porte a son extrémité deux palettes natatoires qui font de la nymphe une
bonne nageuse (Saidi, 2013).

M‘\ Trompettes
B AN respiratoires
b)) b

Wt g (éphalo-thorax

abdomen

W e Philettes
natatoires

1 mm

Figure 06: aspect générale d’une nymphe de Cx pipiens (Boukhalfa, 2018).
D. Adultes

L’adulte (Figure 07), une fois métamorphosé provoque une cassure au niveau de la téte
nymphale et émerge a la surface de I’cau. Les males atteignent leur maturité sexuelle au bout
d’un jour alors que les femelles 1’atteignent au bout de 1 a 2 jours et elles sont plus grandes
que les males issu d’'une méme émergence. La femelle peut vivre de 03 semaines a trois mois
selon la température et la qualité de gite. Les moustiques, comme beaucoup d’insectes se
nourrissent de nectar (source d’énergie), et en plus le sang (hématophage) de I’hote qui est
indispensable a la formation des ceufs (Boukhalfa, 2018). Les adultes s’éloignent peu des gites
larvaires apres 1’éclosion. Ils ne dépassent pas 3 km de distance, sauf lors de vent violent qui
pousse les Culex beaucoup plus loin. L’accouplement se produit dans les 48 heures suivant
I’émergence des femelles et avant le premier repas sanguin (Resseguier, 2011).

Le male est attiré par les fréquences sonores ainsi que par des phéromones émises par
la femelle. Aprés I’accouplement, la femelle part a la recherche d’un hoéte 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 autogéne, c’est-a-dire que la femelle est capable

de pondre des ceufs sans repas sanguin préalable (Resseguier, 2011).
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Figure 07 : Culex adulte ou imago (femelle en haut a droite, méle en bas a droite)
(Resseguier, 2011).

»La téte : De forme générale globuleuse, (Aouati, 2016). Une capsule formée de
plusieurs pieces (Figure 08) (Zerroug et Berchi, 2018).Elle porte les organes sensoriels (les
yeux composés et une paire d’antennes) et les organes de la nutrition (les piéces buccales)
(Saidi, 2013).

Les yeux sont de grande taille. Ils sont composés de nombreuses ommatidies
s’étendant sur les faces latérales mais aussi sur une grande partie du dessus. Entre les yeux,
viennent se placer les antennes articulées (Saidi, 2013). Souvent de couleur bleue ou vert
métallique ; une paire d’antennes a quinze segments, plumeuses chez le male, presque glabres
chez la femelle (Aouati, 2016).

Les pieces buccales sont de type piqueur-suceur (Saidi, 2013).constituent un ensemble
appelé trompe ou proboscis, on y distingue deux mandibules, deux maxilles, I"hypopharynx et

le labre qui forme un canal dans lequel remonte le sang (Zerroug et Berchi, 2018).

}\\ Maxilles
\

Labre Mandibules Hypopharynx

Antennes

Figure 08 : Morphologie schématique de la téte de Culex pipiens
(Zerroug et Berchi, 2018).
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»Thorax : C’est la partie centrale du corps a laquelle sont attachées les pattes
(Figure 09), les ailes (Figure 10) et les balanciers. Il est composé de trois segments soudés :
prothorax, mésothorax et métathorax. Chacun porte une paire de pattes (le moustique a en
tout 6 pattes) (Saidi, 2013). Le mésothorax et le métathorax portent respectivement les ailes
fonctionnelles et les balanciers (deuxiéme partie d’ailes modifiée), la chétotaxie thoracique,
surtout les soies pleurales, ont un grand intérét systématique (Aouati, 2016). Le métathorax
est également trés réduit, et porte une paire de pattes, une paire d’haltéres (homologues d’une
paire d’ailes vestigiales) et une paire de stigmates (Zerroug et Berchi, 2018). Le thorax est
garni d’écailles dont I’arrangement, la forme et la couleur constituent souvent une
ornementation spécifique. Les pattes présentent aussi des caractéres taxonomiques, les plus
importants sont la longueur relative des cing tarses. 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).

fémur

- Tibia

tarsomere 1

l - tarsomere 2 tarse
e tarsomeéere 3
> i tarsomere 4
- tarsomere S

Figure 09 : Différentes parties d’une patte de Culex pipiens
(Zerroug et Berchi, 2018).

costale

] sous-costale
radiale
transverses

Figure 10: Morphologie des ailes de Culex pipiens (Zerroug et Berchi, 2018).
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= Abdomen : C’est la partie postérieure du corps (Figure 11), il contient la plupart des
organes de I’insecte (cceur, systeme digestif...) (Saidi, 2013). 1l est mince et allongé (Aouati,
2016). Both (1980) mentionne qu’il est formé par dix segments, huit sont visibles, les derniers
segments abdominaux forment les appendices génitaux (genitalia): le pénis pour le male

(appelé aussi phallosome) et ;les « cerques » pour les femelles (Saidi, 2013).

bande basale zone de bande apicale génitalia

soies \ écailles (cerques)
\ N

segments abdominaux 1a VIl “

Figure 11 : Morphologie de 'abdomen de Culex pipiens (Aouati, 2016).
E. Terminalia méle

Les terminalia des nématoceres sont trés complexe et, comme ceux de la plupart des
Ptérygotes, difficiles a comprendre. Les segments V111 et XI (segments génitaux) sont les plus
modifiés, ils portent le gonopore et les organes externes d’accouplement. Chez le moustique
les génitalia males (Figure 12) se distinguent de ceux de la femelle par la présence de grands
forceps (Aouati, 2016).

Le neuvieme segment abdominal porteur de |"appareil génital male s appelle (segment
génital). Cet appareil subit de grandes modifications. Il est composé d’une paire de forcipules
entourant le pénis. Chaque forcipules commence par une piece basale appelée gonocoxite. Ce
dernier porte sur sa partie apicale une plaque munie de nombreuses épines (le lobe apical). Le
gonocoxite est suivie par une piece fine appelée style. Le pénis est en position ventrale par
rapport a 1’anus avant la rotation des génitalia males. Il se retrouve en position dorsale apres la

rotation (Zerroug et Berchi, 2018).
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Figure 12 : Morphologie du terminalia (génitalia) de Culex pipiens (Aouati, 2016).

F. Terminalia femelle

L’¢étude des terminalia femelle est basée surtout sur les travaux de Mactie et Ingram
(1922), Christophers (1923, 1960), Davis, (1926) et Gregbine, (1966). Elles sont difficiles a

interpréter que ceux des males, possédant une morphologie relativement simple et un role

taxonomique mineur qui se présente dans la détermination du genre. Les terminalia femelles

(Figure 13) différent des terminalia males (Aouati, 2016). Chez les femelles, le huitieme

segment est bien développé par rapport au neuvieme qui est trés réduit. L’orifice vaginal,

placé sur le ventre, est limité par deux lévres qui en obstruent la lumiére. L’étude de I"appareil

génitale femelle interne montre quil est formé de deux ovaires composés d’ovarioles. Dans

chaque ovaire se situe un oviducte interne ou calice. La réunion des deux oviductes externes

donne un oviducte commun qui est suivi d’un vagin dans lequel s ouvrent les deux canaux des

spermatheques (Zerroug et Berchi, 2018).

ovaire

- oviducte externe

spermathéques

Figure 13 : Morphologie schématique de 1’appareil génital (Zerroug et Berchi, 2018).

16



1.6. Bio-ecologie et Comportement

Selon Larivier et Abonnenc (1953), Thomas et al ( 2011), Kttle (1995), Romon (1960),
Tardif et al (2003) et Self et al (1973),Culex pipiens est un moustique largement répandu sur
le continent africain, I’est et le nord de 1I’Europe et dans toutes les régions du globe, excepte
celles ou il regne un froid trop important comme 1’ Antarctique, Ces espéces occupe les zones
les plus fraiches. Ce genre n’éclot pas des ceufs lorsque la température monte a plus de 30 °C.
Culex couvre les régions tempérées, la densité atteint son maximum au moins d’aout la ou la
production est favorable, surtout quand 1’été est pluvieux et frais. Il pond dans des milieux
obligatoirement contenant de I’eau, qui est nécessaire pour la vie des larves, ces milieux
peuvent étre naturels comme les marécages (Boukhalfa, 2018).

Selon Rioux et Arnold (1955) et Sinégre et al (1976), les larves de Culex pipiens se
retrouvent dans les gites les plus divers des milieux urbain et périurbain, plus particulierement
ceux riches en matiéres organiques. Car Culex pipiens est une espéce qui se reproduit dans
des habitats naturels et artificiels de différentes tailles (Aouati, 2016).

En Algérie, I’espéce Culex pipiens a été répertoriée dans plusieurs régions, citons :
Tlemcen (Benkalfate-EI Hassar, 1991), Constantine (Berchi, 2000), Annaba (Bendali et al.,
2001), Tizi ouzou (Lounaci et al., 2010), Tebessa (Bouabida et al., 2012) et Mila (Messai
et al., 2010) (Zerroug et Berchi, 2018).
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CHAPIIRE 11 :
Présentation de Lippia

citriodora



CHAPITRE II: Présentation de Lippia citriodora
I1.1. Généralité

Les plantes médicinales sédatives fournissent une alternative intéressante a 1’utilisation
de molécules de synthese telles que les benzodiazépines, par le peu d’effets indésirables
qu’elles entrainent et le faible risque de dépendance. Pour réduire la nervosité et favoriser
I’endormissement, on retrouve la verveine odorante (lippia citriodora. Triphylla [’her),
connue en arabe sous le nom de Louisa. Elle est utilisée traditionnellement en infusion surtout
pour ces propriétés sédatives et myorelaxante et essentiellement chez les nouveau-nés
(Makram et al., 2015).

La verveine odorante, Appartient & la famille des verbénacées. Elle est originaire du
Chili et a été introduite en Europe vers 1784 (Belkamel et al., 2018). Lippia citriodora
(Verbenaceae) est cultivée dans la région méditerranéenne depuis la fin du XVIllle siécle. |l
est utilisé dans la médecine populaire grecque pour boire du thé contre les vertiges, les
nausées, les flatulences, maux de téte et dyspepsie (Skaltsa et Shammas, 1988).

La verveine odorante est un arbuste vivace qui pousse rapidement et peut atteindre
dans les meilleures conditions 2 a 3 métres de hauteur. Ses tiges, droites ramifiées en branches
étroites et minces, portent des feuilles entiéres et lancéolées, un peu rugueuses, caduques en
hiver. Elles sont groupées par trois, d’ou le qualificatif latin de triphylla. D une couleur vert
jaunatre, elles dégagent un parfum citronné prononcé. Au cceur de 1’été, de juillet a
septembre, apparaissent a 1’extrémité des tiges de longues grappes qui réunissent de
nombreuses petites fleurs, blanches, violettes ou rougeatre (Belkamel et al., 2018).

Il. 2. Histoire, culture et récolte

La Verveine odorante a été introduite d'Amérique du sud en Europe a la fin du
XVIllleme siecle. Selon Rollet, elle aurait été importée par des explorateurs espagnols en
Europe méridionale, voire en Angleterre en 1784 (Bonjean, 2001).

Cette plante connut un grand succes durant I'Angleterre victorienne, pour la création de
potspourris du fait de son parfum de citron tenace : les feuilles, récoltées lorsque la plante est
en fleur, conservent leur parfum trés longtemps .Au début du siecle, on la rencontrait en Inde,
a la Martinique, a la Réunion et aussi, en Italie ou elle se serait naturalisée, en Tunisie et en
Algérie (Bonjean, 2001).

Elle se séme au printemps sous chassis car elle a besoin de chaleur pour germer et pour
s'enraciner. Les plantes adultes peuvent se multiplier aisément par éclats des pieds a I'automne
ou par marcottage ou bouturage; ce dernier, plus délicat, est recommandé de préférence au

printemps quand la séve se met a monter, ou en fin d'été, quand elle descend. Elles survivent

19



quelques heures a -5°C, mais craignent le gel : aussi dans les régions ou il gele régulierement,
la Verveine odorante ne peut étre cultivée qu'en pot, qui doivent étre rentrés d'octobre a mai
(Bonjean, 2001).

Il est recommandé d'arroser fréquemment les pieds de cette plante durant I'été, car la
sécheresse peut entrainer la chute des feuilles (Bonjean, 2001).

On procede a deux récoltes des feuilles, quand la plante a fleuri (juillet-aodt en
France), généralement entre mi-juillet et mi-octobre. Ceci permet de récolter de six a neuf
tonnes de feuilles fraiches par hectare. Celles-ci sont séchées a I'ombre, sous des abris aéreés.
(Bonjean, 2001).

I1. 3. Dénominations vernaculaires

Le nom commun "Verveine odorante” provient du latin "verbena”, qui signifiait

"branche feuillue"(Citrodora Palau, 2001).

Tableau 02 : Dénominations vernaculaires internationales (Ghédira et Goetz, 2017).

Francais verveine vraie, verveine citronnée ou verveine du Pérou
Anglais lemon verbena, lemon beebrush
Allemand Zitronenstrauch, Zitronenduftstrauch
Italien Verbena odorosa
Espagnol Cedron, hierba luisa, verbena de Indias
Portugais Ldcia-lima, bela-lucia, erva-cidreuira, cidrd, cidrao, etc.
Guarani Cedrén
Japonais L& > 7N—~7 (Remonbabena)
Arabe 43 5al 5 1 o (Louiza laymunia)
Synonymes

e Aloysia sleumeri Moldenke.
e Aloysia triphylla (L Hér) Britton.
e Aloysia triphylla Royle.
e Lippia citriodora (Palau) Kunth.
e Lippia triphylla (L’Hér) Kuntze.
e \Verbena citriodora (Palau) Cav.
e Verbena triphylla L Hér.
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e Zappania citriodora (Palau) Lam (Ghédira et Goetz, 2017).
I1. 4. Description botanique de Lippia citriodora
La verveine odorante est un arbrisseau ramifié dont les longues tiges anguleuses
(Figure 14) et cannelées portent des feuilles rudes (Figure 15), courtement pétiolées,
verticillées par trois (parfois par quatre). Les fleurs (Figure 16), disposées en épis, possédent
quatre pétales soudés a la base en un tube et étalés en quatre lobes bicolores : blancs sur la
face externe et bleu violacé sur la face interne. L’espéce peut étre cultivée sur le pourtour

méditerranéen (Ghédira et Goetz, 2017).

© Lalorien.com

Figure 14: Une tige de Lippia citriodora.

(https://keldelice-assets.s3.amazonaws.com/attachments/photos/771675/large/verveine-
citronnee-tige.jpg?1501087999).

Figure 15: Une feuille de Lippia citriodora.
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(http://gernot-katzers-spice-pages.com/engl/Lipp_cit.html).

Figure 16: Les fleurs de Lippia citriodora.

(https://fracademic.com/dic.nsf/frwiki/1031202).

Arbuste vivace de 3.0 a 5.0 m de haut dans son aire d'origine ou sous climat chaud, ne
dépassant guere plus de 0.8 a 2.0 m en zone tempérée froide, a branches droites, cannelées,
anguleuses et ramifiées, a feuilles vert pale, allongées (7-10 cm) ressemblant a celles du
pécher, glabres et pointues, verticillées par trois ou quatre sur les tiges, a pétioles tres courts,
rudes au toucher, entieres a légérement dentées, portant une nervure trés proéminente et des
glandes huileuses (trichomes sécréteurs) sur leur face inférieure, dégageant une odeur
citronnée, surtout sur le frais ou au froissement, et a saveur piquante, un peu amere.
Inflorescences rameuses, longues en épis laches (Bonjean, 2001). La feuille est simple, a
limbe étroit, lancéolé, aigu, a bords ondulés recourbés vers la face supérieure. La nervure
médiane est trés saillante & la face inférieure et les nervures secondaires sont dirigées vers les
bords du limbe. Apres broyage, la feuille présente une odeur caractéristique, rappelant celle
du citron (Ghédira et Goetz, 2017).

Les petites fleurs blanches ou purpurines, s'ouvrant le plus souvent en ao(t sous nos
latitudes, a corolles étoilées a cing lobes courts, obtus et égaux, généralement blancs en
dehors et mauves ou violacés au dedans, et calices a quatre sépales ouverts, arrondis. Petits
fruits drupaceés a deux loges, contenant chacune une petite graine (Bonjean, 2001).
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I1. 5. Origine et position systematique de Lippia citriodora
Il.5.1. Origine

Cette plante est originaire des Andes pousse au Chili et au Pérou et est cultivée en
Ameérique du Sud (Bolivie, Brésil, Uruguay, Argentine) et aux Caraibes (Ghedira et Goetz,
2017).

1. 5.2. Position systématique de Lippia citriodora
La position systématique de lippia citriodora est donnée par le tableau suivant :
Tableau 03 : Position systématique (Belabbas et Kechad, 2017).

Régne Plante

Division Magnoliophyta
Sous regne Trachéobionta
Sous classe Asteridae

Ordre Lamiales
Famille Verbénacées
Genre Lippia

Espéce Lippiacitriodora

11.6. Composition chimique de Lippia citriodora

L’étude morpho anatomique et histochimique de Argyropoulou et al (2010) a révélé
que les feuilles de L. citriodora possédent un type de soies (non glandulaires) et au moins cing
types de trichomes glandulaires, ces derniers différant anatomiquement et dans la composition
de leurs métabolites secondaires. La microscopie électronique a balayage a révelé que les
mémes types de trichomes existent également sur les calices.

Lippia citriodora est une espece a base de plantes qui contient plusieurs flavonoides et
acides phénoliques (Cruz et al., 2010) avec des propriétés antioxydantes (Pastorelli et al.,
2012) ou les parties utilisées de la plante sont les feuilles, fraiches ou séchées (Alain et al.,
2001).

Les principaux composants de I'huile étaient le 1,8-cinéole (12,4%), le géranial (9,9%),
le 6-méthyl-5-hepténe-2-one (7,4%) et le neral (6,9%) (Bellakhdar et al., 1994).
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Il. 7. Propriété pharmacologique de Lippia citriodora

Il'y a un manque de recherche clinique évaluant les effets d’Aloysia citriodora. Des
études randomisées et des essais cliniques contrélés et rigoureux devraient étre requis
(Belkamel et al., 2018).

Lippia citriodora (Verbenaceae) est une espéce a base de plantes utilisées
principalement comme épices. Les feuilles de cette espéce sont signalées posseder des
propriétés digestif, antispasmodique, antipyrétique et des propriétés sédatives et gastriques
(Newall et al., 1996) ainsi que des propriétés anti-oxydantes (Valentdo et al., 2002).

Les feuilles fraiches et ébouillantées de verveine peuvent étre appliquées en
compresses sur la joue pour apaiser les maux de dents ou les ulcéres variqueux. Toutefois,
elles sont le plus fréequemment infusées a raison de 4 ou 5 feuilles par tasse et offrent alors
une tisane au parfum trés agréable, rafraichissante, légérement excitante, stimulante,
antispasmodique et digestive. Cette tisane, souvent désignée sous le seul nom de « verveine »,
qui est avant tout une boisson « hygiénique et de confort », est le plus souvent une tisane du
soir. Elle est le plus souvent sucrée. (Alain et al., 2001). En applications réellement, cette
tisane est recommandée pour traiter les indigestions, les flatulences, les gastralgies, la
dyspepsie, les névroses, les céphalées, les troubles mineurs du sommeil, les bourdonnements
d'oreille, I'asthénie, les vomissements de sang, les attaques cardiaques et épileptiques et les
acouphénes (Bonjean, 2001).

Elle est parfois aussi donnée comme fébrifuge, anti-inflammatoire, antinévralgique,
antispasmodique, cicatrisant, décongestif veineux, désinfectant et tonique. Il est également
signalé qu'une utilisation exagérée de cette infusion peut provoquer des troubles gastriques
chez certains sujets. En aromathérapie, I'huile essentielle est utilisée dans le traitement de

problemes nerveux et digestifs, ainsi que pour lI'acné et les ulceres (Bonjean, 2001).
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I11. Huile essentielle de Lippia citriodora : Rendement et bioactivité
I11.1. Définition des huiles essentielles

Une huile essentielle, ou parfois essence végeétale (latin : essentia,  « nature d’une
chose ») est un liquide concentré en substances et molécules issues du métabolisme végétal
(terpénoides et molécules aromatiques). Elle est obtenue par un procédé d’extraction
mécanique, par entrainement a la vapeur d’eau ou par distillation a sec. L’huile essentielle est
hydrophobe et contient les composés aromatiques (odoriférants) volatils de la plante. Ces
composés aromatiques sont des composés organiques volatils (COV). Issus du métabolisme
secondaire végetal, ces composes présentent des caractéristiques physico-chimiques
particulieres, et jouent un réle important dans les propriétés pharmacologiques conférées aux
plantes (Soualeh et al., 2016).

Les huiles essentielles sont tirées aussi bien des plantes aromatiques que médicinales.
Ces huiles possedent plusieurs propriétés telles que : les propriétés relaxantes, tonifiantes,
énergisantes, régénérantes, assainissantes, désodorisantes, anti-inflammatoires, anti-
oxydantes, etc (Aboughe et al., 2015).

Chaque huile posséde des propriétés spécifiques liées aux différents composants
qu’elle contient. Leur composition chimique est d’une grande complexité, ce qui les rend
inimitables car chaque HE regroupe en réalité plusieurs substances aromatiques tres élaborées
et trés différentes. On peut les recueillir dans toutes les parties de la plante (fleurs, fruits,

graines, écorces, tiges, ou parfois dans la plante entiere) (Aboughe et al., 2015).

111.2. Composition chimique des huiles essentielles

La composition chimique d’une huile essentielle est trés complexe et soumise a de tres
nombreuses variables. Connaitre avec exactitude les constituants d’une huile essentielle est
fondamental, a la fois pour Vvérifier sa qualité, expliquer ses propriétés et prévoir sa toxicité

potentielle (Francoise et al., 2013).

Leur composition varie souvent selon les conditions climatiques et I’environnement.
Ces huiles sont d’intérét croissant pour les industries et la recherche scientifique en raison
d’une part, de leurs activités anti-oxydantes, antibactériennes et antifongiques et d’autre part,
de ce que la plupart des HE sont classées dans la liste des substances, qui les rendent utiles en
tant que conservateurs naturels dans les industries agroalimentaires (Aboughe et al., 2015).

Leurs composés, de par leurs caractéristiques physicochimiques, sont appelés

composés organiques volatils (COV). Ce terme parfois utilisé également pour décrire d’autres
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composés volatils mais issus proprement de I’activité humaine et qui sont volatiles a
température ambiante. Ces derniers COV comprennent du carbone, mais considérés comme

des polluants, tels que les dérivés de la pétrochimie notamment (Soualeh et al., 2016).

Tableau 04 : Les principaux constituants de 1’huile essentielle de la verveine odorante

(Belabbas et Kechad, 2017).

Composés Teneur (%)
Géranial (citral a) 15a25
Nérale (citral b) =15
Méthylhepténone =2

Citronellal et photocitral A épi _A et B (d’odeur commun formé par photo cyclisation du
citrate ) ; ils sont accompagnés de :

Limonéne 10420
1.8 Cinéol 3a6
Géraniol ~6
Spathulénol ~5
Camphre ~4
Germacréne D ~4
Bcyclogermacrene ~4

B -caryophylléne ~2%
Géraniol, acétate de géranyle, nérol, acétate de néryle

A I'analyse, I'huile essentielle révéle la présence

* d'une grande richesse en aldéhydes terpéniques (alpha et béta citral - mélange de
geéranial et de néral - pour 38% du mélange, qui ont une activité bactéricide ; citronellal).

* de divers hydrocarbures terpéniques et sesquiterpéniques, dont le limonene, le trans B
ocimeéne, le béta caryophyllene, le germacrene D et I'arcurcumeéne, plus un grand nombre de
COMPOSES OXYQgEnes ;

« d'une vaste gamme d'alcools (linalol, citronnellol, nérol, bornéol, etc.) et de quelques
esters (Bonjean, 2001).

Les propriétés physico-chimiques de I’huile essentielle de Lippia citriodora sont
résumeées dans le (tableau 05) (Slimani et Dahmane, 2014).
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Tableau 05: Propriétés physico-chimiques d'huile essentielle de Lippia citriodora (Slimani et
Dahmane, 2013).

Propriétés La densité | L’indice de | Pouvoir L’indice L’indice de

physicochimiques réfraction | rotatoire | d’acide (mg peroxyde
en (°) de KOH/g (mg/kg)

d’huile)

HE de Lippia 0.902 1.479 -21.6 5.46 2.6

citriodora

Norme 0.890-0920 | 1.475-1.495 | -22a12

AFNOR

I11.3. Activité biologique des HES

En phytothérapie, les huiles essentielles sont utilise’es pour leurs propriétés
antiseptiques contre les maladies infectieuses d’origine bactérienne, comme les bactéries
endocanalaires ou la microflore vaginale, et d’origine fongique, comme les dermatophytes,
les moisissures allergisantes ou les champignons opportunistes. Elles présentent également
des propriétés cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants en tant
qu’agents antimicrobiens & large spectre (Billerbeck, 2007). Les parties utilisees de la plante
sont les feuilles, fraiches ou séchées. Cette drogue contient une huile essentielle (>0.4% V/m),
jaune clair, riche en citral et en flavonoides, principalement des flavones 6-hydroxylés et leurs

esters méthyliques (slavigénine, eupafoline, hispiduline, etc...) (Bonjean, 2001).

La verveine odorante est également considérée comme vasculotrope : elle aurait un
effet vasodilatateur artériel intéressant dans les cas d'artériosclérose ; de plus, elle présenterait
un effet tonique et décongestif pour la circulation veineuse (varices, jambes lourdes,
hémorroides, etc...). Elle est parfois aussi donnée comme fébrifuge, anti-inflammatoire,
antinévralgique, antispasmodique, cicatrisant, décongestif veineux, désinfectant et tonique. Il
est également signalé qu'une utilisation exagerée de cette infusion peut provoquer des troubles
gastriques chez certains sujets. En aromathérapie, I'huile essentielle est utilisée dans le
traitement de probléemes nerveux et digestifs, ainsi que pour lI'acné et les ulcéres (Bonjean,
2001).
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Les effets thérapeutiques des huiles essentielles (HE) sont largement dépendants de
leur composition chimique. Cette étude vise a mettre en évidence les molécules spécifiques ou
communes des HE de résines et de les mettre en relation avec les effets thérapeutiques
indiqués (Dalet et al., 2017).

111.4. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque,
comme tous les produits naturels : "ce n'est pas parce que c'est naturel que c'est sans danger
pour l'organisme”. Cet aspect des huiles essentielles est d'autant plus important que leur
utilisation, de plus en plus populaire, tende a se généraliser avec I'émergence de nouvelles
pratiques thérapeutiques telle que I’aromathérapie. Certaines huiles essentielles sont
dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en raison de leur pouvoir irritant (huiles
riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en cinnamaldéhyde) (Smith et al.,
2000). Ou phototoxique (huiles de citrus contenant des furocoumarines) (Naganuma et al.,
1985 ; Abid et Laifaoui, 2017).

111.5. Huile essentielle de Lippia citriodora de la région de Tebessa

A. Extraction de I’huile essentielle de Lippia citriodora
L’extraction de 1’huile essentielle & partir de la partie aérienne (feuilles) (Figure 17) de
la plante a été réalisée par hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger (Figure 18).
L’huile essentielle a été obtenue en ajoutant 400 a 500 ml d’eau distillee a 50 g de feuilles
séches de verveine odorante. Le tout est mis a chauffer pendant 3 heures, et la vapeur d’eau
qui est mélangée aux HE (ou essences) s’éléve dans un tube réfrigérant, puis dans un
séparateur. A la fin, on obtient ’essence de la matiére premicre. Apres la distillation, on

sépare les HE de I’eau.

Figure 17: Les feuilles séches de verveine

(https://www.gastronomiac.com/glossaire_des_produi/verveine).
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Figure 18: Montage de I’hydrodistillateur de type Clevenger (Boukhatem et al.,2010)
B. Calcule de rendement
Le rendement de I’'HE est défini comme étant le rapport entre la masse d’essence

obtenue et la masse de la matiere végétale seche utilisée (Belyagoubi-Larbi, 2006).
RHE (%) = (MHE / MS) x 100
RHE : Rendement en HE (%).
MHE: masse d’HE récupérée exprimé en g.
MS: la quantité de la matiére végétale seche utilisée pour I’extraction exprimée en g.

C. Résultat obtenu

Les huiles essentielles de Lippia citriodora obtenues par hydrodistillation sont de
couleur jaune claire ayant une odeur agréable citronnée et avec un rendement de (0,24 =*
0.05)% de la plante.

Tableau 6 : Les caractéristiques de Lippia citriodora

Caractéristique organoleptique

Rendement
HE de Aspect | Couleur Odeur Saveur
Lippia
Liquide Jaune Agréable Douce (0,24 +£0.05)%
citriodora
Mobile Citronnée
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En comparant le rendements des huiles essentielles obtenus au cours de notre
étude avec ceux rapportés dans la littérature, nous avons fait les constats suivants : nos
résultats sont inferieure de I’ordre de grandeur que les études rapportées par ( Taleb-Toudert
et al .,2002) ,(Saidi ,2014) et inferieurs a ceux obtenus par (Taleb-Toudert ,2015) . Ces
auteurs ont montré que les teneurs en huile essentielle de la partie aérienne de Lippia

citriodora sont respectivement : 0,29, et 0,85%.

Ce rendement varie d’une plante a une autre, il est de 0,5% chez Artemisia mestlantica,
de (0,1-0,35%) chez la rose, de (0,5-1%) chez la menthe poivrée et le néroli, de (1-3%) chez
I’anis, de (0,8-2,8%) chez la lavande, de (1-2,5%) chez le romarin, de (2-2,75%) chez
le thym (Edward et al., 1987) et de (1,3-1,6)% chez le basilic (Badani, 2014). Une
autre espece, Lavandula stoechas a enregistré un rendement de 0,77 a 1,2%
(Mohammedi et Atik, 2011)

I11.6. Activité insecticide des huiles essentielles

Dans le cadre de la recherche d'alternatives pour les insecticides de synthese, nous
nous somme intéresse dans ce travail a I'étude de la composition chimique des huiles
essentielles de quelques plantes aromatiques poussant en Algeérie. L'huile essentielle du L.
camara présente un taux élevé en caryophyllene (46,7%), celle du L. citriodora est riche en
limonéne (17,7%), I'essence du R. officinalis se présente par une prédominance de l'eucalyptol
(13,4%), I'nuile essentielle du F. vulgare est riche en trans-anéthol (72,8%), et celle de la C.

sativum est prédomineée par le linalool (73,1%)

L'évaluation de I'activité insecticide des huiles essentielles du L. camara, L. citriodora,
R. officinalis, F. vulgare et C. sativum montre que les huiles essentielles testées ont un
pouvoir insecticide important contre les insectes étudiés, le moustique domestique (Culex
pipiens) et l'insecte des denrées stockées (Sitophilus granarius), a travers les deux pouvoirs
insecticides testés : larvicide et fumigéne contre les deux insectes respectivement. L’étude
considere I'huile essentielle en tant que principe actif biopesticide utilisé comme intrant dans
de futurs produits larvicides et/ou fumigénes contre Cx. pipiens et S. granarius

respectivement (Zoubiri, 2012).
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CONCLUSION



CONCLUSION

Les plantes produisent naturellement des substances actives permettant de se protéger
des insectes, de maladies ou d’attaques extéricures. De celles-Ci ont été tirées les huiles

essentielles.

Le travail de recherche entrepris entre dans le cadre de la valorisation des plantes
aromatiques et Médicinales, c'est pour cette raison que nous sommes intéressés a I'étude
d’huile essentielle de Lippia citriodora et leur bio-activité chez une espéce de moustiques

(Culex pipiens).

Les huiles essentielles jouissent de propriétés biologiques tres importantes. Ce travail

nous a permis de conclure que:

Le travail entrepris dans ce contexte a permis grace a 1’extraction par hydrodistillation
de récupérer a partir de la verveine odorante (Lippia citriodora) 1’huile essentielle avec un

rendement appréciable R = 0.20%.

L'obtention des I'huiles essentielles par hydrodistillation reste une méthode simple et

efficace, et donne un rendement intéressant.

Les huiles essentielles sont utilisées également pour leurs différentes propriétés et
effets thérapeutiques divers. Ces études ouvrent des perspectives intéressantes pour
I’application des huiles et extraits aqueux des poudres végétales dans la production des
biocides. Ces extraits peuvent étre envisagés a I’avenir comme une stratégie de lutte intégrée

contre les insectes nuisibles.

Les effets et la toxicité des huiles essentielles sont peu connues et sont a déterminer en

fonction du statu physiologique de espéces cible, tel que les moustiques.

A l'avenir il serait intéressant de compléter cette recherche par un travail pratique en

évaluant 1°huiles essentielle de Lippia citriodora sur moustiques et sur d’autres espéces.
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