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Résume

Les moustiques sont des agents nuisant et des vecteurs de nombreuses maladies animaleset
humaines. La lutte contre ces insectes hématophages dépend de I'utilisation d’insecticides
chimiques ciblant les larves ou les adultes. Cependant, des phénomenes de pollution et de
résistance a différentes classes d'insecticides chimiques, menacent aujourd’hui
I’environnement en général et I’homme en particulier. C’est pourquoi la lutte par les
bioinsecticides est tres recommandée.

L'extraction des essences de Coriandrum sativum a été réalisée par un hydrodistillateur
de type Clevenger. D'aprés les résultats obtenus on remarque que le rendement en HE est
de l'ordre de (0,23 + 0.035) % de la matiére seche de la graine de la plante.

Le test de toxicité a été réalisé en conditions de laboratoire sur les larves de stade L3, L4
de Culiseta longiareolata.

Les tests de toxicité ont révelé des concentrations létales: a 24 h (CLys : 46,90, CLsp :
83,43 et CLgo : 263,90ppm), 48h (CLys : 36,72, CLs @ 73,66 et CLgg : 296,40ppm) et 72 h
(CLys : 34,49, CLsp : 70,20et CLgp : 290,80 ppm) pour le 3eme et a 24h (CLys : 152,6, CLso :
173,70et CLgo : 235,30ppm), 48h (CLys : 141,00, CLsp : 165,40et Clgo : 227,60ppm) et 72h
(CLys : 138,10, CLsp : 163,00 et ClLgo : 227,10ppm) pour le 4éme stade apres traitement.
L’huile essentielle de Coriandrum sativum montre une toxicité a 1’égard des larves 3 et 4 de

Culiseta longiareolata avec une relation dose-réponse.

Mots clés : Culiseta longiareolata, Coriandrum sativum, huiles essentielles, toxicité,

bioinsecticides



Abstract

Mosquitoes are harmful agents and vectors of many animal and human diseases. The
control of these blood-sucking insects depends on the use of chemical insecticides targeting
larvae or adults. However, phenomena of pollution and resistance to different classes of
chemical insecticides threaten the environment in general and man in particular. For this
reason the control with bioinsecticides is highly recommended.

The extraction of the essences of Coriandrum sativum was carried out by a hydrodistiller
of the Clevenger type. From the results obtained, it can be seen that the HE yield is of the
order of (0.23 = 0.035)% of the dry matter of the seed of the plant.

The toxicity test was carried out under laboratory conditions on stage L3, L4 larvae of
Culiseta longiareolata.

Toxicity tests revealed the lethal concentrations: at 24h (LC25: 46.90, LC50: 83.43 and
LC90: 263.90 ppm), 48h (LC25: 36.72, LC50: 73.66 and LC90: 296 , 40 ppm) and 72h
(CL25: 34.49, LC50: 70.20 and LC90: 290.80 ppm) for the 3rd stage and at 24h (CL25:
152.6, LC50: 173.70 and LC90: 235.30 ppm), 48h (LC25: 141.00, LC50: 165.40 and LC90:
227.60 ppm) and 72h (LC25: 138.10, LC50: 163.00 and LC90: 227.10 ppm) for the 4th stage
after treatment. The essential oil of Coriandrum sativum shows toxicity to larvae 3 and 4 of

Culiseta longiareolata with a dose-response relationship.

Key words: Culiseta longiareolata, Coriandrum sativum, essential oil, toxicity,

bioinsecticide
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INTRODUCTION

Les moustiques sont considérés comme la premiére préoccupation dans I’environnement a
cause de leur double réle d'abord écologique dans les écosystemes aquatiques et terrestre, et
ensuite économique par leur impact sur la santé publique. Plusieurs espéces de moustiques,
appartenant essentiellement aux genres Anopheles, Aedes et Culex, sont des vecteurs de
pathogenes (arbovirus, protozoaires,...) et sont la cause indirecte de la plus grande morbidité
et mortalité pour les humains par rapport aux autres organismes (Severson & Behura, 2012 ;
Taraphdar et al., 2012). Les moustiques immatures peuvent se développer dans un large
éventail d'habitats aquatiques ou de lieux de reproduction ou les moustiques femelles pondent
des ceufs, les larves se développent et se pupifient, et des adultes émergent (Clements, 1992).
Les Arthropodes sont I’un des embranchements les plus importants du régne animal, avec
plus d’un million d’espéce connue, dont les trois quart sont des insectes. Ces derniers
constituent plus de 50 % de la diversité de la planete (Wilson, 1988). Elles sont des insectes
qui appartiennent a la famille des Culicidae, classée dans l'ordre des Diptéres et du sous-ordre
des Nématocéres. La famille des Culicidés se divise en trois sous-familles, les
Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae (Aissaoui, 2014). Depuis ’avénement des
insecticides de syntheése lors de la seconde guerre mondiale, les moustiques font ’objet de
recherches de plus en plus étendues et approfondies. Dans une vision de lutte intégrée (Bawin
et al., 2015). La lutte contre les moustiques peut dépendre de diverses stratégies ; la plus
courante au cours des derniéres décennies a été I’utilisation d’insecticides synthétiques
comme produits disponibles et peu cotiteux. Toutefois, I’utilisation d’insecticides synthétiques
a créé au fil du temps des probléemes de pollution de I’environnement et de résistance.
(Nabti&Bounechada., 2019). Cette recherche s’est orientée vers la lutte biologique par
I’utilisation de substances naturelles actives, non polluantes et s utilisant dans une lutte moins
nocive et plus raisonnée. La lutte biologique prend diverses formes, par [’utilisation
rationnelle de leurs ennemis naturels (Lacey & Orr, 1994). Les composés chimiques végétales
contiennent beaucoup de principes actifs qui peuvent agir sur le cycle de vie des moustiques
et réduire les nuisances causées par ceux-ci aux humains. Des travaux ont été menés sur de
nombreuses plantes médicinales pour leurs effets insecticides (Abagli & Alavo, 2020).

L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a I'évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I'histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition des parfums et

dans les préparations culinaires. L’utilisation des extraits de plantes comme le pyréthre, la
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nicotine et la roténone était connue depuis longtemps déja comme agents de lutte contre les
insectes (Croshy et al.,, 1966). La coriandre (Coriandrum sativum; Umbelliferae) est
largement distribué et principalement cultivé pour les graines. Les graines contiennent une
huile essentielle (jusqu'a 1%) ou le linalol, est le composant principal (Wichtl, 1994).
Coriandrum sativum est appartenant a la famille des ombelliféres / apiacées. Les feuilles et
les graines de la plante sont largement utilisées en médecine traditionnelle en plus de son
utilisation comme assaisonnement dans la préparation des aliments. L'huile essentielle et les
extraits de C. sativum possedent activités antibactériennes, antifongiques et anti-oxydantes
prometteuses en tant que divers produits chimiques composants dans différentes parties de
l'usine, qui jouent ainsi un grand réle dans le maintien de la durée de conservation des
aliments en évitant leur détérioration. Cette plante comestible est non toxique pour les
humains, et I'huile essentielle de C. sativum est donc utilisée de différentes maniéres, a savoir,
dans les aliments (comme les arbmes et les conservateurs) et dans les produits
pharmaceutiques (action theérapeutique) ainsi que dans les parfums (fragancias et lotions)

(Shyamapada, 2015).

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 végétale et les huiles essentielles
constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes. En effet, les substances
d’origine naturelle et plus particuliérement 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 derniére
décennie et a suscité un vif d’intérét scientifique traduit par le nombre de travaux sur I’activité
insecticide des extraits végétaux (huiles essentielles) vis-a-vis des larves de moustiques (El
Akhel et al., 2015). L’huile essentielle, c’est un Produit odorant, généralement de
composition complexe, obtenu a partir d’une matiére premiére végétale botaniquement
définie, soit par entrainement par la vapeur d’eau ou autre procédé¢ ( Elles sont obtenues a
partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs de brindilles, d’écorces, de bois, de
racines, de tiges ou de fruits, mais également a partir de gommes qui s’écoulent du tronc des
arbres. Les huiles essentielles sont obtenues par hydrodistillation, expression a froid, comme
les agrumes (Burt, 2004).

Dans ce travail nous proposons d'évaluer I’activité insecticide de I’huile essentielle de
Coriandrum sativum et I'étude de leur toxicité sur une espéce de moustique.

Ce travail est divisé en 3 chapitres ;
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Une introduction donnant un apercu générale sur les Culicidés, les méthodes de luttes
utilisées pour éradiquer ces moustiques.

Une partie relative a 1’étude bibliographique et une autre partie réservée a 1’étude
expérimentale, par conséquent dans la partie bibliographique, nous présenterons un bilan
bibliographique des connaissances biologiques de I’espéce animale Culiseta longiorelata et
I’espéce végétale Coriandrum sativum. Ensuite une partie expérimentale qui présente les
réponses d’une espéce de moustique Culiseta longiorelata a 1'impact de I’huile essentielle de
Coriandrum sativum. Par I’étude de I’aspect toxicologique pour déterminer les concentrations
létales (CL25 et CL50) de I’huile essentielle de Coriandrum sativum a 1’égard des larves du
troisieme et quatriéme stade nouvellement exuviées de Culiseta longiorelata a 24, 48 et
72heures.

Enfin, une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats obtenus.
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1.1. Présentation des moustiques
1.1.1. Généralité sur les Culicidae

Les culcidaes, communément connus sous le nom des moustiques, comptent
aujourd’hui plus de 3200 espéces et une quarantaine des genres répartis presque partout
dans le monde. (Zerroug et al, 2017). Les moustiques sont des Arthropodes appartenant a
la classe des Insectes, a I’ordre des Diptéres et a la Famille des Culicidae. Ils sont
caractérisés par des antennes longues et fines a multiples articles, des ailes pourvues
d’écailles, et des femelles possédant de longues pieces buccales en forme de trompe rigide
de type piqueur-suceur. (Dris, 2019). En Algérie, Culex pipiens est le moustique qui
présente le plus d’intérét en raison de son abondance et sa nuisance réelle dans les zones
urbaines, son développement dans certaines régions est continu pendant toute I’année
(Berchi et al, 2012).

Pour notre région Tébessa, les résultats ont montré que Culex pipiens et Culiseta
longiareolata étaient les especes les plus abondantes et dominantes enregistré sur les sites
d'étude. (Bouabida et al., 2012)

1.1.2. Présentation de Culisita longiareolata

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour
I’homme, principalement en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs de maladies.

Culiseta longiareolata est un insecte nuisible a métamorphose complete, plus
abondant dans les régions chaudes. Il fait partie des Dipteres, famille des Culicidés. Ce
moustique a une taille qui varie de 3 a 5mm. Il possede un corps mince, et des pattes
longues, et fines avec des ailes membraneuses, longues, et étroites (Villeneuve et Desire,
1965)

Figure 01 : Cs. longiareolata (photo personnelle)
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1.1.3. Position systématique de Cs longiareolata

Tableau 01: la position systématique de Cs longiareolata (Aitken, 1954).

Regne Animalia
Sous_ régne Metazoa
Embranchement Arthropode
Embranchemen Hexapoda
Super_ classe Protostomia
Classe Insecta
Sous _classe Pterygota
Infra_ classe Nematocera
Super_ ordre Endopterygota
Ordre Diptera
Sous_ ordre Nematocera
Infra_ ordre Culicomorpha
Famille Culicidae
Sous_ famille Culicinae
Genre Culiseta
Espece Culiseta longiareolata

1.1.4. Cycle de développement

Les moustiques sont des insectes holométaboles, leur cycle biologique comprend une
phase aquatique et une phase aérienne. Les adultes ou imago, sont aériens alors que les
ceufs, les larves et les nymphes constituent les stades pré-imaginaux et vivent dans 1’eau
douce le plus souvent ou parfois saumatre. La durée totale du développement, fortement
influencée par la température, est de 10 a 15 jours pour les zones tropicales (Bendali-
Saoudi, 2006).
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[ 4 Stades larvaires ]

Phase aquatique

® e

[ Stade nymphal ] [ OEufs : Nacelle ]
Phase aérienne

Figure 02: Cycle de développement des Culicidae (photo Personnelle)

* Le moustique passe par quatre stades de développement :

A. (Euf

Les femelles pondent les ceufs sur la surface de différents gites (bassins, puits
abandonnés, trous des rocher, mers, étangs, canaux, citernes, eau de pluie ...), dont I'état de
I'eau est toujours stagnant et riche en matieres organiques. Ces gites sont permanents ou
temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d'eau douce ou saumatre, propre ou polluée
(Paul, 2009). Les ceufs sont fusiformes, ils ont une taille de 0,5 a 1 mm. Au moment de la
ponte, ils sont blanchatres et prennent rapidement, par oxydation de certains composants
chimiques de la theque; une couleur noire (Peterson, 1980).

B. Larve

La larve passe par 4 stades de développement : L1, L2, L3 et L4, séparés par une mue,
lui permettant de passer d’environ 2 a 12 mm. Les larves sont mobiles et respirent a la
surface de I’eau par l'intermédiaire d’un siphon respiratoire situé a I’extrémité de

I’abdomen. Elles se déplacent par saccades et se nourrissent de divers micro-organismes
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(particules végétales, bactéries et levures) (Urquhart et al., 1996 ; Andreo, 2003). Les
larves sont apodes, se déplacent rapidement et leur piéces buccales sont de type broyeur.
Le corps de la larve est constitué de 3 parties : la téte incluse dans une capsule
sclérotinisée, le thorax comprenant 3 segments fusionnés et 1’abdomen pourvu de 9
segments : le dernier segment abdominal est courbé ventralement a son extrémité
postérieure ou se situe 1’anus. Aprés chaque mue, la larve se fixe a proximité de 1’exuvie
abandonnée et au terme de cette période se métamorphose en nymphe (Rhodain & Perez,
1985).

C. Nymphes

Les nymphes ont la forme d’une virgule. Elles restent généralement a la surface de I’eau
mais plongent lorsqu’elles sont dérangées, en déployant et reployant I’abdomen terminé
par deux palettes natatoires. Elles ne peuvent pas se nourrir et elles respirent a 1’aide de
deux trompettes situées sur le céphalothorax et non au bout de I’abdomen comme chez la
larve. Les transformations qui permettent au moustique de passer du milieu aquatique au
milieu terrestre débutent a la fin du développement larvaire par la lyse des muscles et se
poursuivent chez la nymphe par 1’é¢laboration d’un systéme totalement nouveau. Ce stade
est de courte durée : 24 a 48 heures. Au moment de I’émergence de I’adulte, la cuticule se
fend longitudinalement. L’adulte se gonfle d’air et s’extrait de ’exuvie a la surface de
I’eau (Raharimalala, 2011).

D. Adultes
Au stade adulte, leur taille varie selon les genres et espéces de 3 a 20mm mais elle ne
dépasse que trés rarement les 10mm, a I'exception de la sous-famille des Toxorhynchitinae
Les moustiques, au stade adulte, comme tous les Diptéeres, possedent une seule paire d'ailes
membraneuses longues et étroites pourvues d'écailles le long de ses nervures, repliées
horizontalement au repos. La deuxieme paire est réduite a une paire de balanciers. Les
Culicidae possedent un corps mince et des pattes longues et fines Ils se reconnaissent

facilement par la présence d'écailles sur la majeure partie de leur corps (Nadji, 2011).

1.1.5. Technique d'élevage

Les ceufs et les larves de moustique sont récoltés des différents sites d'échantillonnage.
Les larves sont élevées dans des récipients contenant 150 ml d'eau déchlorurée et nourris
avec 0,04g du mélange biscuit 75% et 25% levures (Bendali, 1989).
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L'eau est renouvelée chaque deux jour. Le régime alimentaire joue un grand réle dans la

fécondité car les protéines permettent a la femelle de pondre plus d'ceufs par rapport aux

femelles nourries de sucre seulement (Wigglesworth, 1972).

Figure 03: Elevage des moustiques (Photos personnelle)

1.2. Présentation de la plante

Selon Dupont (2007), la coriandre est une plante annuelle élancée, ramifiée, mesurant
généralement en floraison de 30 a 60 cm, mais pouvant atteindre 80 cm. La racine est
pivotante et fuselée. La tige est ronde, gréle, finement striée et ramifiée dans la partie
supérieure. Les feuilles sont d’un vert clair, glabre (notamment les faces inférieures des
feuilles) et luisant. Les feuilles basales sont pétiolées, pennatiséquées, incisées et dentées et
les feuilles supérieures sont sessiles, finement découpées en lani€res et pourvues d’une
longue et large gaine. Selon le méme auteur, I’inflorescence typique des Apiacées blanche
ou rose-mauve tres pale est formée d’ombelles plates, constituées de 3 ou 5 rayons, avec

un involucre réduit voire absent et des involucelles a 3 bractées.
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1.2.1. Caractéristique botanique
v Feuilles: Une petite herbe ayant de nombreuses branches et sous-branches.
v Les nouvelles feuilles sont ovales mais les feuilles aériennes sont allongées.
v" Fleurs: blanches, ayant des nuances légérement brinjal.
v" Fruit: rond, divisé en 2 parties.
v' Graine: L'herbe porte des fleurs et des graines a la fin de I'hiver (Abidhusen et
al, 2012)

1.2.2. Classification de la Coriandrum sativum
Tableau 02. La Classification de Cronquist (1981)

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Ordre Apiales
Famille Apiaceae

Genre Coriandrum
Espece Coriandrum sativum L.

1.2.3. Utilisation et valeur nutritionnelle
Toutes les parties de la plante C. sativum sont comestibles; cependant, ses feuilles fraiches
et ses graines séchées sont les plus fréquemment utilisées. Sa feuille verte, contenant des
protéines, des vitamines et des minéraux (comme le calcium, le phosphore et le fer), des
fibres et des glucides, est utilisée comme légume et dans les salades, tandis que les feuilles
et les graines contiennent de I'HE, riche en composants variés, qui fournit typique flaveur,
lorsqu'il est ajouté aux produits alimentaires et agit comme conservateur. (Shymapada et
manish, 2015)

L'HE de graine de C. sativum (HECS) est une huile de triglycéride; L'acide pétro-
sélinique, un acide gras monoinsature, est le principal acide gras du HECS. Ainsi, la plante
est une source potentielle de lipides (riches en acide pétrosélinique) et d'HE (riche en

linalol) isolés des graines et des parties aériennes. Ganesan et coll. ont rapporté que les
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feuilles de coriandre mares sont riches en humidité (87,9%), en protéines (3,3%), en
glucides (sucre total 6,5%) et en cendres totales (1,7%). (Shymapada et manish, 2015)

Le HECS est destiné a étre commercialisé en tant que complément alimentaire pour
adultes en bonne santé, a un taux maximum de 600 mg par jour. Les graines sont une riche
source de lipides, 28,4% du poids total des graines, ce qui peut étre d'une grande
importance dans l'industrie alimentaire, HE de la coriandre a également une longue histoire
d'utilisation comme médecine traditionnelle. La coriandre a été utilisée dans les medecines
grecques ancestrales par Hippocrate (460-377 avant JC). La décoction et la teinture de
graines en poudre de C. sativum seules ou en combinaison avec d'autres agents a base de
plantes sont recommandées pour les troubles dyspeptiques, la perte d'appétit, les
convulsions, I'insomnie et I'anxiété. Ce HECS s'est également avéré améliorer le contrble
de la glycémie et son utilisation était donc prometteuse comme antihyperglycémiant.
(Shymapada et manish, 2015)

1.2.4. Origine et distribution

La coriandre est originaire de la Méditerranée et du Moyen-Orient, et se trouve a I'état
sauvage dans Egypte et Soudan. C'était l'une des premiéres épices utilisées par I'humanité
et a été cultivée depuis I’antiquité. La plus ancienne trace de coriandre remonte a 5000
avant JC. Est comparé a celui de la coriandre. 1l était utilisé comme épice en grec et en
romain des cultures; Les Romains aussi a introduit la coriandre en Grande-Bretagne, et
elle a été largement utilisée dans la cuisine anglaise jusqu'a la Renaissance, quand elle a été
largement remplacée par les nouvelles épices exotiques qui avaient devenir disponible. y
compris comme stimulant aromatique. Feuilles de coriandre aussi font partie des traditions
culinaires de la cuisine latino-américaine, indienne et chinoise. Il on pense que la plante est
connue en Inde depuis la période védique. Les graines n'étaient pas utilisées comme épice
jusqu'a l'arrivée des musulmans en Inde: cela peut expliquer pourquoi l'essentiel de la
coriandre. (sharma et al, 2012)

Les graines sont consommées dans les préparations Mughlai, qui sont incontestablement
d'origine musulmane origine. L’Inde est le premier producteur mondial de coriandre, Les
principaux Etats indiens producteurs de coriandre sont Andhra Pradesh, Rajasthan,
Madhya Pradesh, Karnataka, Tamil Nadu et Uttar Pradesh. En plus de I'Inde, la coriandre
est également cultivée commercialement en un certain nombre de pays, dont le Maroc, la
Roumanie, la Bulgarie, la France, I'Espagne, I'ltalie, les Pays-Bas, le Myanmar, le

Pakistan, la Turquie, le Mexique, le Canada, I'Argentine et Australie et, dans une certaine
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mesure, au Royaume-Uni et aux Etats-Unis. L’Inde est aussi le premier exportateur de
graines de coriandre, représentant 35,9% du total des exportations mondiales en 2008. La
méme année, la Bulgarie était la suivante, avec 27,9%, suivie du Maroc (6,8%) et au
Canada (4,7%). Ainsi, ces quatre pays représentaient plus de 75%des quantités du
commerce mondial;, étant donné que de nombreux autres exportateurs sont des
«réexportateurs» de la coriandre importée de lI'un des quatre principaux pays producteurs,
les pourcentages de la quantité totale des échanges pour ces pays producteurs sont

effectivement plus élevé. (sharma et al, 2012)

1.3. Les huiles essentielles
1.3.1. Généralité sur les huiles essentielles

Les huiles essenticlles n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Parmi les 1
500000 espéces végétales, 10% seulement sont dites « aromatiques », ¢’est-a-dire qu’elles
synthétisent et sécrétent des infimes quantités d’essence aromatique (Bruneton, 1999;
Degryse et al , 2008). Certaines familles se caractérisent par le grand nombre d’espéces a
essences qu’elles groupent, en particulier les Labiés, les Ombelliferes, les Myrtacées et les
Lauracées (Benayad, 2008).

Les huiles essentielles, sont des substances volatiles, liquides a température Ambiante,
de nature hydrophobe, rarement colorées et fortement. Elles ont Un indice de réfraction
¢levé, peu miscibles a I’eau et solubles dans les solvants Organiques (Saihi, 2011) ils sont
définis comme étant des produits de composition chimique assez complexe renfermant les
principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la
préparation. Ces huiles sont a la fois des parfums et des remedes naturels. Elles doivent
étre utilisées a trés faibles doses, car leurs principes actifs sont hyper concentres (Khebri,
2011).Les HEs peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : fleurs, feuilles et,
bien que cela soit moins habituel, dans des écorces, des bois, des racines, des rhizomes, des

fruits, et des graines (Bruneton, 2009)

1.3.2. Composition chimique

La Composition chimique des essences est complexe et peut varier selon I’organe, les
facteur climatique, la nature du sol, les pratiques culturales et le mode d’extraction. Les
HEs sont un mélange de constituants qui appartiennent a trois catégories de composés :

terpéniques, aromatiques et variés (Ouis, 2015).
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A. Terpénes
Les terpene hydrocarbure formés par assemblage de deux ou plusieursunités

isopréniques .Ce sont des polyméres de I’isopréne de formul brut ( C5 H8)n.

1

3

. =

Isopréne (2methylbuta-1, 3-diéne)

? ?
c! _¢i_cz_cl—-ct—cit—_p2__¢!

Queue Téte | Queuve Téte

Selon le nombre d'unités associées, on distingue : les mono- en (C10); les sesqui- en
(C15); les di- en (C20) ; les tri- en (C30); les tetraterpenes en (C40) et les polyterpenes.

Ces unités peuvent se lier entre elles par des liaisons dites irrégulieres de type
artémésyl, santolinyl, lavandulyl et chrysanthémyl.

Les huiles essentielles contiennent particulierement des monoterpenes, des
sesquiterpénes et peu souvent de diterpénes. Les terpenes sont de structures tres diverses
(acycliques, monocycliques, bi cycliques,...) et contiennent la plupart des fonctions
chimiques des matieres organiques. A titre indicatif, quelques structures de monoterpénes

et de sesquiterpenes sont représentées (Ouis, 2015)

CHO
(o]
iﬁx/
Myrcéne Limonéne Géraniol Carvone
é] dﬁm dﬂéo
OH
a-Pindne Bornéol Camphre
a-Terpinéol
OH [i-Bisaboléne .
Cadinene p-sélinéne
Farnésol

Figure 05: Exemples de structures de mono- et sesquiterpénes (Ouis, 2015).
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B. Composés aromatiques

Les composes aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). Ils sont moins fréquents
que les terpénes. Cette classe comprend des composes odorants comme la vanilline,
I'eugenol, I'anéthole, l'estragole,...(Figure 06). lls sont fréquemment rencontrés dans les
H.Es d'Apiaceae (anis, fenouil, persil, etc.. .) et sont caractéristiques de celles de la vanille,

de l'estragon, du basilic, du clou de girofle,. . . lls se distinguent entre eux par (Ouis, 2015):
o Le nombre et la position des groupements hydroxyle et méthoxy;
o La position de la double liaison de la chaine latérale, allylique ou propénylique;
. Le degré d'oxydation de la chaine aliphatique (alcool, aldéhyde, cétone ou acide.
Z
OCH;4
HJCO O
o—/
S : OCH; OCH;y
piole (persi) Estragole (basilic) Cis-anéthole
(anis,fenouil)
=0 CHO
o
H;CO OCHj,
OH
o Trans-cinnamaldéhyde
Eugénol (girofie) Vanilline (cannelle)
(vanillier)

Figure 06: Exemples de structures de composeés dérivés du phénylpropane (Ouis, 2015)

C. Composés d'origine varié

En général, les composés d'origine variée de faible masse moléculaire, entrainables lors
de I'hydrodistillation, sont des hydrocarbures aliphatiques a chaine linéaire ou ramifiée
porteurs de différentes fonctions. A titre indicatif, on peut citer (Ouis, 2015):
- L'heptane et la paraffine dans I'essence de camomille;

- Des acides en et C10
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1.3.3. Activités biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles possédent de nombreuses activités biologiques. En
phytothérapie, elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies
infectieuses d’origine bactérienne, par exemple contre les bactéries endocanalairesD ou au
niveau de la microflore vaginale et d’origine fongique contre les dermatophytes,
Cependant, elles possédent également, des propriétés cytotoxiques qui 37 les rapprochent
donc des antiseptiques et désinfectants en tant qu’agents antimicrobiens a large spectre.
Dans les domaines phytosanitaires, les huiles essentielles ou leurs composés actifs
pourraient également étre employés comme agents de protection contre les champignons
phytopathogenes et en agroalimentaire, contre les microorganismes contaminant les
denrées alimentaires. (Randrianarivelo, 2010).

A. Activité pesticide

Malgré les nombreuses molécules synthétiques susceptibles d’étre utilisées, la
protection des vegétaux peut également se faire avec certaines essences naturelles. En
effet, les pesticides sont tres diversifiés et se classent selon leur activité en insecticides,
mollucides, nématicides, germicides. Certaines huiles sont reconnues pour leur efficacité
sur les champignons phytopathogénes : tel est le cas des essences de Citrus sur la

croissance mycelienne de Phaeoramulariaangolensis. (Randrianarivelo, 2010).

B. Activité antiseptique et sur les affections respiratoires

Certaines huiles essentielles sont dotées d’un pouvoir antiseptique marqué. Ce dernier
s’exerce sur des souches bactériennes variées, y compris celles habituellement résistantes
en antibiotique (Tétracycline, acide oxolinique). En effet, elles sont « eubiotiques » c’est a
dire qu’elles détruisent les parasitent sans interférence avec 1’organisme hote,
contrairement aux antibiotiques qui tres souvent interagissent avec les parasites en les
dénaturant avec des effets secondaires sur les sujets traités. Elles agissent généralement a
faible dose. Les essences de sarriette, cannelle, thym, girofle, lavande, eucalyptus sont les
plus antiseptiques. Certains de leurs composeés tels que le citral, le géraniol, le linalol et le
thymol sont en moyenne 7 a 10 fois plus antiseptiques que le phénol. Certaines huiles
essentielles sont utilisées dans le traitement de certaines maladies du tractus respiratoires :

toux, bronchites, angines. (Randrianarivelo, 2010).
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C. Activités anthelminthiques

Certaines huiles essentielles sont reconnues pour leur action sur les vers intestinaux. Un
des constituants ayant montré une activité anthelminthique est 1’ascaridole qui reste le
principal constituant actif de 1’essence de Chenopodiumambrosoides et du thymol.

(Randrianarivelo, 2010).

D. Activités antioxydants

Certains constituants des huiles essentielles présentent un pouvoir antioxydant trés
marqué et sont aujourd’hui commercialisés: c’est le cas de I’eugénol, du thymol, du
carvacrol, etc. Les résultats déja publiés montrent que les huiles essentielles constituent
une bonne source d’antioxydants naturels recherchés pour leur innocuité relative.

(Randrianarivelo, 2010).

E. Activités anti-inflammatoires

Les constituants des huiles essentielles tels que les monoterpénes hydrocarbonés, les
sesquiterpénes hydrocarbonés et les alcools sesquiterpéniques ont montré une activité
inhibitrice de la 5-lipoxygénase qui est une enzyme responsable de la production de
leucotrienes suspectés de jouer une role importante dans la maladie d’Alzheimer

(Randrianarivelo, 2010).

1.3.4. Extraction de I’huile essentielle

L’extraction de I’huile essentielle de Coriandrum sativum est faite par un montage
d’hydrodistillation de type Clevenger. La réalisation de I’extraction se faite par une
¢bullition pendent 2 heurs d’'un mélange de 100g de matériel végétal (les graines de plante)
et 1000 ml d’cau distillée, par décantation a la fin de la distillation, a été séchée avec du
sulfate de sodium anhydre pour éliminer les traces d’eau résiduelles.

L’HE obtenue par I’extraction est conservée dans des tubes bien fermés, en verre

ombré (ou flacons opaqgues), le stockage se fait a 4°C.
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Figure 07: Montage d'hydrodistillation (Photos personnelle)

1.3.5. Rendement de I’huile essentielle

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le
poids de la matiere seche de la plante (AFNOR, 1986).

Le rendement, exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R =(PB/PA) x 100 ou R = [XPB / XPA] x 100
v" R : Rendement en huile en %
v" PB : Poids de ’huile en g
v' P A : Poids de la matiere séche de la plante en g.
1.3.6. Traitement et teste de toxicité
Le HE dissoute dans I'éthanol sont appliquées (1ml) sur des larves du troisiéme et

quatrieme stade de C. longiareolata. Aprés un screening préalable, I’HE de Coriandrum
sativum en été testée a différentes concentrations. Trois répétitions comportant chacune 20
larves, ont été réalisées pour chaque concentration. Une série témoin négatif (les individus
ne subissent aucun traitement) et une série témoin positif (les larves recoivent 1ml
d'éthanol) sont conduites en paralléle. Le traitement a été appliqué dans des goublets
contenant chacun 150 ml d’eau déchlorurée et de la nourriture pendant 24 heures, selon les
recommandations de 1’organisation mondiale de la santé (OMS, 1963). Apres cette
période, les larves sont rincées puis placées dans de nouveaux goublets contenants de I'eau
propre et de la nourriture. Le suivi de mortalité des larves a été réalisé a 24, 48 et 72 heures
apres traitement, le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule d’Abbott

(1925) qui permet d’éliminer la mortalité naturelle et de déterminer la toxicité réelle du

17

——
| —



Matériel et méthodes

biopesticide. La détermination des concentrations sous létales et létales (CL,s, CLso et
CLgo) ainsi que leurs intervalles de confiance (95% IC) a été faite grace a un logiciel
GRAPH PAD PRISM 7.
e Mortalité corrigé (M .C)
Le pourcentage de la mortalité observée chez les larves témoins et traitées a été

déterminé par la formule suivant :

% mortalité des larves traitées -% mortalité des larves témoins
M .C%-= x100
100 -% mortalité des larves témoins

La formule permet d’éliminer la mortalité et de connaitre la toxicité réelle et de
pesticides par I’analyse des probits.
La méthode de (Swaroopet al., 1996) précise I’intervalle de confiances avec une

probabilité de 95% deux parametres sont nécessaire :
e Le 1ére parameétre est slope, noté par la forme suivante :

CL84/CL50 +CL50/CL16
S =

2
e Le 2éme paramétre est FCL50 = S %""/AN.
v' LogFCL50 = LogS2.77/AN = (2.77\N) x S.
v' FCL50 = anti log A
v N : effectif total pour les mortalités
v’ Limite supérieure est égale CL50 x FCL50
v Limite inférieur CL50
1.4. Analyse statistique
L’analyse statistique a été réalisée grace au logiciel MINITAB (version 16, Penn State

College, PA, USA), Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne + I’écart-type
(SD).
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2.1. Résultats
2.1.1. Rendement de I’huile essentielle

Les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation de la graine de Coriandrum sativum
L. sont de couleur blue , avec une forte odeur. Le rendement en huile essentielle marque une
valeur de 0, 23 £ 0,035%.

Tableau 03. Rendement et caractéristiques organoleptiques de I’'HE extraite de Coriandrum
sativum .

Rendement

C.sativum | 0, 23+ 0,035% [ liquide, mobile bleu claire agréable amere

Aspect Couleur Saveur

2.1.2. Efficacité larvicide de ’HE de Coriandrum sativum a I’égard de C. longiareolata

Les essais toxicologiques ont permis de déterminer I’efficacité de I’huile essentielle extraite de
Coriandrum sativum a partir de la mortalité enregistrée chez les individus traités apres différentes
périodes 24, 48 et 72 heures.

* Stade larvaire (L3)

Différentes concentrations : 10, 30, 50, 100, 150, 200 ppm ont été appliquées sur les larves
du troisieme stade nouvellement exuviées. Des séries témoins négatifs (eau seulement) et
témoins positifs (eau+1ml méthanol) sont réalisées en paralleles. Aucune mortalité n’a été
observée dans les deux séries témoins. Les mortalités corrigées mentionnées dans le
Tableau 04 marquent une augmentation significative en fonction des concentrations
appliquées et des périodes testées. Elles enregistrent des taux variant de 5% (10 ppm) a 100%
(200 ppm) a 24 h, de 6,67% (10 ppm) a 100% (200 ppm) a 48h, et de 6,67% pour la dose la
plus faible (10 ppm) jusqu’a 100% pour la dose la plus élevée (200 ppm) a 72heures.

Les données ont fait I’objet d’'une analyse de la variance a un critére de classification
qui révele un effet — concentration tres hautement significatif (p < 0,00) (Tableau 04) a 24, 48
et 72 heures. La courbe dose-réponse exprimant le taux de mortalité corrigée en fonction du
logarithme des concentrations appliquées (Fig. 08) a permis I’estimation des valeurs des
différentes concentrations sous létales (CLys et ClLso) et létales (ClLoo) ainsi que leurs

intervalles de confiance et le Hill Slope (Tableau 05).
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Tableau 04. Effet de I'HE extraite de Coriandrum sativum (ppm) appliquée sur des larves

du troisieme stade de C. longiareolata, sur le taux de mortalité corrigée a 24, 48, et 72 heures
(m + SD, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus).

Temps 10ppm 30ppm 50ppm 100ppm 150ppm 200ppm P
(heures)
24 500+£0,00 | 23,33+£2,89 | 28,33+14/43 | 41,67+1443 | 78,33+£11,54 | 100,00 +0,00 | <0,0001
48 6,67 +2,89 | 33,33+£10,41 | 30,00+17,32 | 43,33+x1154 | 80,00£13,22 | 100,00 +0,00 | <0,0001
72 6,67 £2,89 | 3500+10,00 | 31,67%16,07 | 43,33+£11,54 83,33+ 7,64 100,00 £ 0,00 | <0,0001
( 150 1 24h 150 7
100 A ° 1004 °
o 0
s s
507 ° 501 °
° °
0 T T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0 ! ! ! ! !
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
\ Log dose j \ Log dose )
150 1 72h
1004 °
o D
s
50 - °
°
0 T T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
\ Log dose /

Figure 08. Effets de I’'HE de Coriandrum sativum, appliquée sur les larves 3 de C.

longiareolata: Courbe dose réponse exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en

fonction du logarithme des doses
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Tableau 05. Efficacité de I’'HE extraite de Coriandrum sativum (ppm) appliquée sur des
larves du troisiéme stade de C. longiareolata a 24, 48 et 72 heures apres traitement: analyse

des probits.
. Concentrations sous létales (ppm) Concentrations létales (ppm)
Périodes 7 .
(heures) R HillSlope CL,s ClLsp ClLae,
(95% IC) (95% IC) (95% IC)
46,90 83,43 263,90
24 0,90 191 (14,36 — 107,20) (46,08 — 131,00) (128,70 — 1615,00)
36,72 73,66 296,40
“® e . (6,11 — 104,00) (32,94 - 134,10) (115,40 — 5295,00)
34,49 70,20 290,80
72 e (4,91 103,40) (29,60 - 131,90) (107,70 - 6344,00)

* Stade larvaire (L)

L’huile essentielle a été testée sur les larves 4 de C. longiareolata a des doses variant de
100 a 250 ppm. Les mortalités enregistrées au cours des tests de toxicités varient de 00,00% a
la dose la plus faible (100 ppm) a 100% a la dose la plus forte (250 ppm) a 24h, de 6,67%
(100 ppm) jusqu’a 100% (250ppm) a 48h et de 6,67% (100 ppm) jusqu’a 100% (250 ppm) a
72 heures (Tableau 06). La mortalité naturelle enregistrée chez les séries témoins positifs et
négatifs est nulle. Le traitement révele un effet larvicide avec une relation dose-réponse.

Aussi I’analyse de la variance a un critére de classification fait ressortir des différences
trés hautement significatives (p < 0,00) (Tableau 06).La courbe dose-réponse exprimant le
pourcentage de mortalités corrigées en fonction du logarithme de la dose appliquée (Fig. 09) a
permis la détermination des valeurs des différentes concentrations sous létales et létales ainsi

que leurs intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 07).

De plus, on note que le stade larvaire L4 est plus resistant a I’égard de I’huile essentielle de

coriandre comparativement au stade larvaire Ls.

Tableau 06. Effet de I’HE extraite de Coriandrum sativum (ppm) appliquée sur des larves
du quatrieme stade de C. longiareolata, sur le taux de mortalité corrigée a 24, 48, et 72 heures
(m = SD, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus).

Temps
(heu rgs) 100ppm 125ppm 150ppm 175ppm 200ppm 250ppm P
24 0,00 £0,00 | 10,00 + 8,66 26,67 = 7,64 43,33+2,89 | 81,67+1258 | 100,00+ 0,00 | <0,0001
48 6,67 £11,54 | 20,00 + 13,29 | 33,33+£1258 | 48,33+5,77 88,33 +5,77 | 100,00 +0,00 | <0,0001
72 6,67 £11,54 | 21,67 +1258 | 3500+13,22 | 51,67 +1155 | 88,33+5,7/ | 100,00+0,00 | <0,0001
( ]
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Figure 09. Effets de ’'HE de Coriandrum sativum, appliquée sur les larves 4 de C.
longiareolata: Courbe dose réponse exprimant le pourcentage de mortalité corrigée en

fonction du logarithme des doses

Tableau 07. Efficacité de I’'HE extraite de Coriandrum sativum (ppm) appliquée sur des
larves du quatrieme stade de C. longiareolata a 24, 48 et 72 heures apres traitement: analyse

des probits.
. Concentrations sous létales (ppm) Concentrations létales (ppm)
Périodes R2 .
(heures) HillSlope Clys Clsp CLg
(95% IC) (95% IC) (95% IC)
152,6 173,70 235,30
24 0,98 845 (138,30 — 165,70) (163,80 — 183,60) (202,80 — 261,40)
141,00 165,40 227,60
48 096 | 689 (117,20 162,10) | (149,10 - 182,20) (193,40 - 298,10)
138,10 163,00 227,10
72 0,96 6,62 (116,70- 157,20) (148,10 — 177,60) (194,40 — 289,60)
( ]
23
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2.2. Discussion
2.2.1. Rendement en huile essentielle

L’huile essentielle extraite de Coriandrum sativum est de couleur bleu, d'odeur aromatique
épicée, et avec un rendement de 0, 23 + 0,035% a partir de la graine de la plante. Ce
rendement est inferieur a celle de la partie aérienne de la coriandre (0.48%), (Ouis, 2015).
D’autre part le rendement en HE 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, et de (1,3-
1,6) % chez le basilic (Badani, 2014), fenouil (1.00%) (Ouis, 2015).

Cette variation en huile essentielle, tant au niveau de leur composition, que rendement,
peut s’expliquer par différents facteurs : d’origine intrinséque, lié au patrimoine génétique de
la plante ou extrinséque, liés aux conditions de la croissance et du développement de la plante
(Bouguerra, 2012). Les différences de rendement en huiles essentielles d’un organe a un autre
ou d’une espece a une autre ont été rapportées. Selon plusieurs auteurs, I’origine de récolte
de I’espece, la période de récolte, 'organe de la plante, la durée de séchage et la méthode
d’extraction sont des facteurs parmi d’autres qui peuvent aussi avoir un impact direct sur les

rendements en huile essentielle (Daouda , 2015)

2.2.2. Toxicité de ’HE de Coriandrum sativum a I’égard de C. longiareolata

A cause de leur effet négatif sur I’environnement, 1’utilisation des insecticides chimiques
est devenue de plus en plus restrictive. L utilisation des insecticides chimiques conduit aussi a
un désordre éco toxicologique accompagné d’une augmentation spectaculaire du nombre
d’espéces résistantes

La toxicologie s'intéresse a la composition chimique et aux effets de toutes les substances
toxiques connues, ainsi qu'a leurs effets post mortem. Les tests toxicologiques sont pour
intérét de caractériser le pouvoir insecticide d’une matiere active a I’égard d’un insecte donné,
ils sont nécessaires pour évaluer les concentrations Iétales (CL2s, CLsg et CLgo).

La toxicité est évaluée a partir du taux de mortalité enregistre apres traitement et qui
dépend des doses administrées.

Divers travaux ont montré I’activité larvicide des huiles extraites de plusieurs plantes
contreles larves de moustiques telle que Tagetes patula contre Ae. aegypti, An. Stephensi et
Cx. quinquefaciatus (Dharmagadda et al.,, 2005); Ipomoea cairica contre Cx.

tritaeniorhynchus, Ae. aegypti, An. stephensi et Cx. quinquefasciatus (Thomas et al., 2004) et
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treize (13) huiles essentielles provenant de 41 plantes contre les mémes espéces (Amer
&Mehlhorn, 2006¢).

Des expériences antérieures ont montré que Iextrait aqueux de T. vulgaris
(Tchoumbougnang et al., 2009), possede un pouvoir larvicide plus élevé que celui de Ricinus
communis etDaphne gnidium (Dahchar et al., 2016)a 1’égard de Cx.pipiens. De plus, les
extraits aqueux de Ricinus communis et de Tetraclinisarticulata appliqués sur les larves de
quatre espéces de moustiques, montrent une sensibilité marquée des larves 2 de Cx. pipiens et
de Cs. Longiareolata (Aouinty et al., 2006). Les résultats signalés par Koua (1994) révélent
une activité toxique de I’extrait aqueux de Persea americana appliqué sur différents stades
larvaires d’An.gambiae avec une relation dose réponse.

Au cours de notre étude, I’application de I'huile d'C. sativum sur les larves 3 et 4 de
Culiseta longiareolata présente une forte activité larvicide qui se traduit par de faibles
concentrations sous létales et létales.

Les mémes résultats ont été obtenus aprés application des extraits aqueux des feuilles du
ricin (Ricinus communis L.) et du bois de thuya (Tetraclinis articulata) appliques sur les
larves du deuxiéme et quatrieme stade de quatre espéces de moustiques : Culex pipiens, Aedes
caspius, Culiseta longiareolata et Anopheles maculipennis. Les résultats sont comparables
entre les especes testées, sauf que Cs longiareolata est I’espéce la plus sensible
comparativement aux autres, avec des DL50 de 110 mg/L pour I’extrait de ricin et 250 mg/L
pour le bois de thuya, contrairement a A. maculipennis ou ces extraits sont moins toxiques
(Aouinty et al., 2006).
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Conclusion

En raison des problémes li¢s a I’utilisation des insecticides chimiques et leur impact nocif
sur la santé et I’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplissant le méme role
des insecticides de synthése et présentant des avantages écologiques et économiques, s’avere
nécessaire

Le but de la présente étude était d’évaluer I’effet des huiles essentielles de la plante
coriandrum sativum sur des larves de moustique des (Culiseta longiareolata), le traitement
par les HEs de la plante chez les larves de stade L3, L4 et de Culiseta longiareolata a permis
d’établir les concentrations létales ; CL25, CL50, CL90. Cette huile montre des effets doses
significatifs et manifestent une toxicité avec une relation dose-réponse.

La coriandre possede, ainsi, des propriétés insecticides du fait que les résultats obtenus a
partir des travaux antérieurs, soutiennent son application dans la production de bio
insecticides.

A Tavenir, il serait intéressant de compléter ces résultats par une analyse qualitative de
I’huile essentielle de la coriandre, de tester 1’effet de cette huile sur la viabilité des ceufs ainsi
que sur le potentiel de reproduction. Par ailleurs, le dosage des métabolites (protéines, lipides,
glucides) et le dosage des enzymes du systéeme de détoxification (estérases, mono-oxygénase
a P450) et les techniques de biologie moléculaire, pourraient contribuer a mieux comprendre
la mise en place du mécanisme de résistance et d’identifier les génes affectés dans ce

processus, afin d’établir un programme de lutte intégrée.
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