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Introduction




Introduction :

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour [’homme,
principalement en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs d’agents pathogénes
responsables d’importantes maladies. Leurs roles épidémiologiques variés, ont fait d’eux un

probléme majeur de santé publique (Berge, 1975; Jolivet, 1980).

Les maladies a transmission vectorielles figurent parmi les principales causes de la morbidité
et la mortalité pour ’homme et pour les animaux. Leurs conséquences sur la santé publique et
I’économie sont considérables ; le controle de ces pathologies passe nécessairement par la
connaissance la plus complete possible des vecteurs qui les transmettent. (OMS, 2012). Ces
maladies transmises par les moustiques, infectant chacune plus de 700 millions de personnes
dans le monde chaque année etentrainent jusqu'a deux millions de déces par an (Fradin, 1998)

Depuis 170 millions d'année les diptere (les mouches et les moustiques) forment un groupe
d'insectes le pus écologiquement diversifié, la famille des Culicidés est la plus importante. les
moustiques, appartenant a cette famille, forment un groupe diversifié dont une grande partie
des insectes sont hématophage (BOUDEMAGH et al., 2013; POUPARDIN, 2011)

Une cinquantaine d’espéces de moustiques est répertoriée en climat tempéré, (Feuilletet al.,
2006), par consequent la place importante qu’occupent ces espéces dans la faune terrestre
comme dans la faune aquatique d’une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs
piqlres d’autre part, font de ces arthropodes un matériel d’étude important pour les

biologistes, épidémiologistes, médecins, et entomologistes (TARIR et al., 2002)

En Algérie, les Culicidae constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations
et continuent de transmettre des maladies infectieux Des compagnes de démoustication
réguliéres sont menées contre ces insectes a la fois pour I’éradication de ces maladies et la
réduction des nuisances au niveau des milieux urbaines et peri — urbaines. Les biologiques
sont tributaire de la connaissance de la bio-écologie de ces insectes. Les Culicidae présentent
des caractéres morphologique généralement nets, permettant d’identifier facilement la famille

et d’en donner une bonne description( Bendali ,1989 ;2001)

En Algérie, les plus anciens travaux réalisés sur les Culicidés d’Algérie remontent au si¢cle
dernier, les recherches effectuées ensuite par (Clastrier, 1941) constituent avec les travaux de
Senevet&Andarelli (1954, 1956, 1963) une étape importante dans la connaissance de la faune

Culicidienne Algérienne.

-



Au cours des vingt derniéres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait l'objet d'un certain
nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la

morphométrie, la lutte chimique et biologique a 1’égard des moustiques (Bouabida et al. 2012)

Les insecticides chimiques qui reposent principalement sur [utilisation d'insecticides
conventionnels tels que les organophosphates et les pyréthrinoides (Zahran et al., 2017) sont
la principale stratégie du contrdle. Cependant, leur utilisation massive et continue a provoque
divers inconvénients, comme les effets secondaires sur les organismes non visés et
I’environnement avec les risques de contamination ou I’accumulation dans le sol, I’eau et les
denrées récoltées, ainsi le développement de résistances ou encore les risques pour la santé

des travailleurs agricoles (Carlos, 2010)

Pour éviter ces probléemes, les recherches sont orientées vers la découverte de nouveaux

composants. (Karch, 1987)

Dans la recherche de méthodes alternatives de lutte, le regne végétal offre beaucoup de
possibilités. De nombreuses études se développent actuellement pour isoler ou identifier des
substances secondaires, extraits de plantes, dotées d’activité insecticide contre les moustiques
(Sukumar et al., 1991). Dans ce contexte, plusieurs travaux précédents attestent le pouvoir
insecticide des huiles essentielles des plantes contre les Culicidés (EI Akhal et al., 2014, 2015,
2016 ; Dris et al., 2017b; Bouguerra et al., 2017, 2018), et constituent des sources larvicides
potentielles de moustiques, en raison de leurs méelanges complexes en monoterpénoides et en

phenols apparentés (Bandeira et al., 2013).

Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'antiquité, pour soulager et guérir les maladies
humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la présence de centaines, voire
des milliers de composés naturels bioactifs appelés : les métabolites secondaires. Ces derniers
sont par la suite accumulés dans différents organes et parfois dans des cellules spécialisées de
la plante. (BoudjourefMourad 2011)

Des travaux sur les bio-pesticides d’origine végétale ont montré des effets delétéres sur la
croissance et le développement des insectes (Talukder, 2006)

-



L’objectif de ce travail est I’étude bibliographique comparative de 1’efficacité des huiles
essentielles et des extrais aqueux de deux plantes a savoir : [’Eucalyptus globulus et Laurus

nobilis a I'égard des Culicidés, et cela en traitant des travaux déja réaliséssur ce theme.

Ce travail est scindé en trois chapitres, dont le premier comporte des généralités sur les
culicidés, le deuxiéme parle de la biologie des deux plantes concernées, Le dernier chapitre
est consacré a 1’effet larvicide des huiles essentielles et des extrais aqueux des deux plantes a
'¢gard des Culicidés (Aspect toxicologique). Enfin, une conclusion générale qui met I’accent

sur les perspectives et cl6ture la présente étude.

-



Chapitre | :

Généralités sur les culicidae




1- Présentation et systématique des Culicidés :

Apparus il y a plus de 170 millions d’années (Aouati, 2016), Les Culicidés appelés
moustiques, sont des arthropodes appartenant a la classes des insectes dans le régne animal.
IIs forment le sous-ordre des Nématocéres a corps élancé dans ’ordre des diptéres
(MATILLE, 1993). Ils se distinguent des autres Nématoceres piqueurs par leur trompe longue
et la présence d’écailles sur les nervures des ailes. Leur développement comme celui de tout
insecte a métamorphose compléte (holométabole) (ROTH, 1980), ils se développent a travers
les stades ceuf, larve et nymphe qui sont aquatiques avant d’atteindre le stade adulte aérien
(Eledridge et al., 2005). Ils constituent le plus important groupe de vecteurs d’agent

pathogénes transmissibles a I’homme (Jolivet, 1980).

La famille des Culicidae renferme approximativement 3500 espéces et 41 genres décrits a
travers le monde. , (Berchi et al., 2012). Elle se subdivise en trois sous familles dont les
Toxorhynchitinae, les Culicinae, les Anophelinae (Brunhes et al, 1999). En Algérie, 50
espéces des Culicidae de 6 genres différents sont regroupées dans les sous familles des
Anophelinae et les Culicinae (HASSAINE, 2002). (Fig.01).




Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous-embranchement : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota

Ordre : Diptera

Sous-ordre : Nematocera

Famille Culicidae

Sous Famille Anophelinae Culicinae

Genre Anopheles (Meigen, 1918) Culex (Linné, 1758)

Aedes (Meigen, 1818)
Culiseta (Neveu-Lemaire, 1902)
Orthopodomyia (Theobald, 1904)

Uranotaenia (Lynch Arribalzaga, 1904)

Figure 01 : Systématique générale des Culicidés présents en Algérie (BERCHI, 2000).
2 - Répartition géographique

Les Moustiques sont largement distribués dans le globe terrestre a 1’exception de 1’Australie et
I’antarctique (Farajollahi etal., 2011). En France les Culicidae ont une vaste répartition et qui
comprend 07 genres et 45 espéces représentées par les espaces montagneuses (Rageau et al., 1970).
Les Culicidae se trouvent dans différentes parties en Algérie, les Culex sont signalé dans toutes les

zones urbaines et suburbaines du nord algérien (Berchi, 2000)
3- Morphologie générale des Culicidae

La morphologie des moustiques est variée selon le genre et I’espece. Elle se divise en trois

parties se sont :




a- Eufs

Les ceufs des moustiques sont généralement fusiformes et mesurent environ 0,5 mm
(BERCHI, 2000) ; sont déposés a la surface de I'eau par les femelles. Au moment de la ponte
il sont blanchatres et prennent rapidement, par oxydation de certains composants chimiques
de la théque; une couleur marron ou noire (Séguy, 1947) Leur nombre déposés varie entre 200
et 400, ils peuvent éclore en moins de 2 a 3 jours apres leur ponte (Bendali-Saoudi, 1989;
Himmi et al., 1995) ils sont de forme ovoides et pourvus de flotteurs latéraux chez les
Anophéles et chez les Culex; subtriangulaires, a I'exemple du genre Aedes; sphériques chez
les Toxorhynchites ou ont un filament terminal (Mansoni) (Kamgang, 2006). Le mode de
ponte varie suivant les différents genres de moustiques, isolément pour les genres Aedes et
Anopheles (de 150 a 300 ceufs), ou groupés en nacelles sur I’eau des gites pour les genres
Culex, Culiseta, et Uranotaenia (de 50 a 200 ceufs), ou dans un creux d’arbre pour le genre
Orthopodomiya, soit sur un substrat humide susceptible d'étre inondé (Aedes) (Rioux, 1958)
(Fig.02).

Figure 2 : : Les ceufs des trois genres des Culicidés

A : Anophéles (Berchi, 2000)
B : (Eufs d’Aedes a 1’état reel (Dept.Medical Entomology, ICPMR, 2002.)
C : Aspect des ceufs de Culex pipiens. (Aouati, 2009)

b- Larves




Les larves des moustiques ressemblent a des vers dépourvues de pattes et d’ailes, on distingue
quatre stades larvaires notés généralement L1, L2, L3, L4 (RIOUX, 1958). La larve est
aquatique, sa taille maximum est de 8 a 12mm. Elle devra muer 3 fois et respire 1’aire
atmosphérique, en surface grace aux stigmates respiratoires (Guillaumot ,2005). Parmi les
quatre stades de 1’évolution larvaire, seul le dernier est pris en compte dans I’identification
des espéces (RIOUX, 1958). ) Les larves présentent 3 tagmes bien distincts : la téte, le thorax,
I’abdomen (Claude, 2003) (Fig.03).

e Téte

Elle est Fortement chitineuse, légerement allongée et plus au moins aplatie. Elle est formée

par trois plaques chitineuse unies par des sutures ;

» Une plaque dorso-médiane unique : le fronctoclypéus.

> Deux latérale plaque symétrique : Les epicraniennes .Elle porte dorsalement une paire
d’antenne, deux paire d’yeux (yeux larvaire et yeux de futur imago) et ventrale ment
deux palpes maxillaires et les piéces buccales .Les plaques sont ornées des soies de
morphologies variable

> Les soies les plus intéressantes pour la diagnose se situent pour les majorités au niveau

du clypeus. (Anonyme, 2004a)

e Thorax

Le Thorax est plus large que la téte (Balenghien, 2006). Représenté par une masse indivisée
de forme legerement globuleuse, large aplatie dorso-ventralement, sur laquelle s'insérent des
paires de soies longues ou courtes, plus au moins ramifiées, surtout utilisée pour la
détermination systématique des larves d'anophéles. Il est formé de trois segments soudés
(Prothorax, mésothorax et métathorax) qui portent sur les cotés plusieurs groupes de soies

disposées en éventail, dont la distinction se fait a 1’aide de la chétotaxie (Becker, 2001)
e Abdomen

Allongé sub-cylindrique, est composé des neufs segments individualisés dont le huitiéme
posséde un intérét majeur en taxonomie (SINERGE, 1974) et ou se détache le siphon
respiratoire caractérisant la sous-famille des Culicinae, chez les Anopheles le siphon est
totalement absent (LARBI CHERIF, 2015)




Surfied o lps

. .=+~ Siphon respiratoire

- .-~ papiles anales
ABDOMEN :

Figure 03 : Aspect général d’une larve de culicidé (anonyme,2006)
c- Nymphe

La forme générale de la nymphe un aspect d’une virgule ou en point d’interrogation. (Rodhain
& Perez, 1985) La téte et le thorax fusionnent pour donner un céphalothorax sur lequel on
trouve deux trompes qui permettent a la nymphe de respirer. Sa forme globale rappelle celle
d’un point d’interrogation. Les orifices anal et buccal étant bouches, la nymphe ne se nourrit
pas. Ses palettes natatoires, situées sur [’abdomen, lui permettent de se déplacer

(CACHEREUL, 1997). (Fig.04).

S JTrompettes
YA respiratoires
d Céphalo-thorax

Palettes
natatoires

abdomen

1 mm

Figure 04 : Aspect général d’une nymphe de Culex pipiens (BERCHI, 2000).

d- Adulte

Le corps du moustique adulte est composé de trois parties : la téte, le thorax et I’abdomen

(Gueye, 2013). Les adultes mesurent, selon les especes, de 5 a 20 mm. Le méle, généralement




plus petit que la femelle, est reconnaissable a ses antennes plumeuses qui lui donnent un
aspect « moustachu » (Both, 1980 ; Wood, 1984) (Fig.05).

e Téte

Elle comprend deux yeux composés, entre lesquels s’insérent deux antennes constituées de 15
articles chez les males, 16 chez les femelles. Les palpes allongés chez le male (plus longs que
la trompe) et Iégérement recourbés vers le haut ; palpes plus courts que la trompe chez la

femelle et des appendices buccaux de type piqueur-suceur (Gabrielle Toral Y Caro, 2005).
e Thorax

Il est formé de trois segments soudés : le prothorax, le mésothorax et le métathorax, chacun
portant une paire de pattes. (Bendali, 2006) Chaque segment donnant naissance a une paire de
pattes. Le premier, tres réduit, comporte un nutum qui comprend les lobes antérieurs (1) et
postérieurs (2), sous le lobe antérieur se trouve le proépisternum. Le deuxieme, tres
développé, porte une paire de stigmates et une paire d'ailes longues et étroite. Les ailes sont
ornées de minuscules écailles et formant parfois des taches. On trouve aussi sur le thorax une
paire de petits balanciers et un prolongement postérieur et dorsal: le scutellum. Le troisieme,
porte une paire de stigmates et une paire de balanciers (ou haltéres). Chaque patte comprend,
de sa base a I'extrémiteé distale, la hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le fémur, le tibia, et
un tarse de cing articles. (Rhodain &Perez, 1985)

e Abdomen

L’abdomen est constitué de dix segments dont les huit premiers sont visibles. Chacun d’eux
composés de tergite (plaque dorsale) et de sternite (plaque ventrale). Le neuviéme et dixieme
segment sont peu distincts formant les génitalia (ou hypopygium) assurant les fonctions
sexuelles. Les tergites et les sternites abdominaux sont ornés d’écailles constituant des

caracteres spécifiques, surtout chez la femelle (Aouati, 2016)




Figure 05: Morphologie générale de moustique adulte (Ladyofhats, 2010)

4- Cycle de vie

Le cycle biologique des moustiques comprend deux phases (Robert et al. 2017) dure environ
douze (12) a vingt (20) jours dans les conditions optimales (Adisso et Alia, 2005). Leur
développement passe par une phase larvaire aquatique avant le stade adulte aérien, entrecoupé

d’une courte phase nymphale (Fig.06).
v' La phase aquatique

Quelques jours apres la fécondation, les ceufs sont pondus perpendiculairement a la surface de
I’eau, (Benkalfate, 1991), I’éclosion des ceufs donne naissance a des larves, qui passent par
quatre stades distincts séparés par trois mues successives. La durée de cette phase larvaire
varie selon les especes de Culicidae, la température du milieu, la densité larvaire ainsi que la
disponibilité en nourriture. Au bout de six (6) a dix (10) jours et plus, la quatrieme mue donne
naissance a une nymphe: c'est la nymphose (Guillaumot, 2006), ce stade dure en moyenne 1 a
3 jours, la nymphe ne se nourrit pas (Himmi et al., 1995). A la fin de ce stade, la nymphe
s'étire, son tégument se fend dorsalement et trés lentement, le moustique adulte (imago)

s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence (Rodhain et Perez, 1985)




v' La phase aérienne

Les moustiques adultes demeurent a la surface de ’eau jusqu’a ce qu’ils soient assez forts

pour voler et chercher leur nourriture (Bezzaoui, 2013)

La période de reproduction et de dispersion. Le male se nourrit exclusivement de jus sucrés,
tandis que la femelle s'alimente non seulement de jus sucrés qui procurent I'énergie nécessaire
pour le vol mais aussi de sang humain et/ou animal qui permet le développement des ovaires
(Robert et al. 2017)

Les adultes s'accouplent en vol ou sur la végétation et ont une distance de dispersion de un (1)
a deux (2) km. Grace aux longs poils dressés sur leurs antennes, les males peuvent percevoir
le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des femelles, qui s'approchent des
essaims lors du vol nuptial (DARRIET, 1998)

Les femelles moustiques gravides pondent plus d’une centaine d’ceufs a la surface de I’eau

sous forme de barquettes (Rioux, 1958)

Figure 06 : Cycle de développement des culicidés (Poupardin, 2011)




5- Nutrition

Les moustiques femelles essentiellement hématophages, le repas de sang conditionne la ponte
et stimule I’activation d’une cascade d’hormones provenant du cerveau et des ovaires. Les
males se nourrissent de sucs d’origine végétale. Les larves s’alimentent des débris organiques

et des micro-organique (algues, bactéries, etc...) (HIMMI, 2007).
6- Nuisances et probléemes de santé

6-1-Nuisances

. Piqures

La piqure de la femelle va entrainer, chez I’ Homme comme chez 1’animal, une 1ésion ronde
érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diametre. Il est & noter que la piqure ne provoque
aucune douleur immédiate, grace a un anesthésique local contenu dans la salive. Les lésions
sont trés souvent suivies d’une réaction allergique diie aux allergénes présents dans la salive,

injectée durant le repas sanguin. (Muriel et Gabrielle, 2005 ;Resseguier, 2011)
6-2-Transmission de maladies

La prise directe du fluide dans les capillaires sanguins va permettre a différentes formes de
vie (Virus, protozoaires, nématodes) d’exploiter les moustiques comme voie de transferts vers
les hotes vertébrés .Beaucoup d’agents pathogenes tels que les virus (ex. ’amaril responsable
de la fievre jaune) ou les protozoaires (Plasmodium falciparum responsable du paludisme)
utilisent le moustique comme vecteur et ’homme comme hoétes pour la réalisation de leur

cycle biologique infectant ainsi I’homme par de nombreuses maladies (BOYER, 2006)
6-2-1 Les maladies d’origine parasitaires :
e Le paludisme

Le paludisme, ou malaria qui touche environ 600 millions de personnes dans le monde et
entraine le déces de plus de 2 millions de personnes par an, est la plus répandue des maladies
parasitaires (OMS). Le paludisme est causé par la piqiire infectante d’un moustique femelle
du genre Anopheles ; ce moustique inocule & ’homme au moment de la piqire, des
sporozoites de Plasmodium Il existe quatre espéeces plasmodiales humaines : Plasmodium

falciparum, P. vivax, P. malariae et P. ovale. Il a été observé, de facon inconstante mais a




plusieurs reprises, que P. falciparum et P. vivax pourraient s’exclure mutuellement d’une

maniere trés efficace. (Roger, 2001)
e Filariose

Parasites du genre filaire que sont Wuchereria bancrofti, Brugia malayi ou Brugia timori.
(Woehl, B et al, 2020) L’infection se produit lorsque les parasites filaires responsables de la
maladie sont transmis & ’homme par des moustiques. Lorsqu’un moustique porteur des larves
ayant atteint le stade infectant pique une personne, les parasites pénétrent dans la peau a la
suite de cette pigdre. Les larves migrent alors vers les vaisseaux lymphatiques ou elles se
développent pour devenir des vers adultes dans le systeme lymphatique humain. (OMS,
2014). Ces parasites sont transmises uniquement par des moustiques de différents genres
(Culex, Anophéles, Aedes et Mansonia), mais le plus important est Culex quinque fasciatus
(Callot et Helluy, 1958 ; Eldrige et Edman, 2000).

6-2-2- Les maladies d’origine virale

Les culicidés sont également capables de transmettre des maladies virales, liées a la
transmission d’arboviroses pathogenes dont les plus graves correspondent a la dengue et plus

récemment la fiévre du chikungunya.
e Ladengue

La dengue est une maladie virale due a un Flavivirus. Elle est transmise par la piglre de
moustiques du genre Aedes qui se reproduisent dans les points d'eau stagnante autour des
habitations. La dengue est une maladie endémique répandue dans les régions tropicales et
subtropicales, urbaine et périurbaine, dans plus de 100 pays d’Afrique, d’Amérique, de la
méditerranée orientale de 1’Asie du sud-est et du pacifique occidentale. Ces deux dernieres

régions sont les pus affectées. (OMS)
e Levirus de Nil occidental (en anglais : West Nile Virus)

Est un flaviviridae du genre Flavivirus qui révélé I’implication des moustiques de genre
Culex comme vecteurs principaux et des oiseaux comme principaux hotes amplificateurs qui
développent une virémie suffisante pour permettre 1’infection des moustiques lors de la prise
du repas de sang (Work et al.,1953, 1955 ; Hurlbut, 1956 ; Tayloret al., 1956). Il est considéré
désormais comme le plus répandu des flavivirus aprés le virus de la dengue. Il touche

L’homme de fagon sporadique ou épidémique provoquant une fi¢vre importante accompagnée




de maux de téte et de dos, des douleurs musculaires, des nausées, de diarrhées et des
symptdmes respiratoires. La maladie peut étre fatale pour les personnes agées et parfois, pour

les jeunes enfants (Hubalek et Halouzka, 1999)

e Fiévre de la vallée du Rift
Cette virose est une zoonose majeure, présente essentiellement sur le continent africain et
affectant surtout les ruminants domestiques (et sauvages) avec des conséquences
désastreuses sur le cheptel africain (Gerdes, 2002) Plusieurs especes de moustiques
(principalement du genre Aedes, Culex, Anopheles...) sont susceptibles de véhiculer le virus
de la FVR ; ainsi plus de 40 espéces de moustiques sont compétentes® pour le virus de la
FVR

e Le chikungunya

Le virus est un arbovirus (Alpha virus de la famille des Togaviridae) (Gatizere, et al, 2016)
transmis par Aedes aegypti et Aedes albopictus. (Chompoostri, Jakkrawarn, et al 2016) ) en se
manifestant par une fiévre, maux de téte, éruption cutanée, vomissements et douleurs

articulaires. (Kajeguka, Debora C., et al. 2016)
e Lafievre jaune

le virus de la fievre jaune est le prototype du genre flavivirus dans la famille des Flaviviridae
(Marianneau et al, 2010) transmis par des moustiques des genres Aedes et Haemogogus.
(OMS, 2019). une maladie fébrile aigué, caractérisée par une hépatonéphrite, des hémorragies

et un choc hypotensif (Marianneau et al, 2010).
e Levirus Zika

Le virus Zika se transmet a 1’étre humain par la piqire d’un moustique infecté du
genre Aedes, surtout 1’espece Aedes aegypti, dans les régions tropicales. Ces moustiques
piquent en général pendant la journée, avec un pic d’activité aux petites heures du matin ainsi

qu’en fin d’aprés-midi et en début de soirée. (OMS)

@


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0399077X11000187#fn0005

7- La lutte anti vectorielle contre les moustiques
7-1- L’objectif de la lutte anti vectorielle

La diminution de la morbidité et de la mortalité palustre grace a l'abaissement du taux
d'inoculation entomologique. L'inoculation necessitant la présence du vecteur infecté, les
méthodes actuelles visent principalement la réduction du contact homme vecteur, la densité

du vecteur et la durée de vie du vecteur adulte. (OMS, 2004a)

7-2- les différentes méthodes de la lutte

e La lutte chimique

La lutte chimique consiste a l'utilisation de produits chimique de synthése pour lutter contre

les larves et les imagos de moustiques.

Les composés utilisés au début contre les organismes nuisibles étaient des pesticides de
premiére génération relativement simple a base d'arsenic, de soufre, de chaux, de dérivés du
pétrole, de substance a base de fluor ou extraite de plantes comme la nicotine. Ces pesticides
se caractérisent par leur toxicité relativement élevée pour les organismes non visés et surtout

leur rémanence ou encore leur lente décomposition dans I'environnement (Philogene, 1991).

Par la suite des composés synthétiques dits de deuxieme génération ont été mis en place, il

s'agit des organochlorés, des organophosphorés et des carbamates (Philogene, 1991)

e Lutte physique :

La lutte physique inclut : L’¢limination des gites larvaires ; La modification des habitats
favorables aux adultes, peuvent étre définitives, comme 1’assechement des zones humides par
drainage ou comblement, la rénovation des fossés ou canaux en béton pour éviter la
stagnation des eaux ; La destruction des hotes préférentiels, la mise en place d’une protection

physique empéchant le contact hétes-vecteurs et 1’utilisation de pieges. (Bouyer et al, 2017)
e Lutte génétique

Aprés avoir beaucoup cru dans la technique dite des males stériles, la lutte biologique
s’oriente actuellement vers des « moustiques transgéniques » par des manipulations

géneétiques. Le but étant d'insérer dans le patrimoine des insectes un gene dominant qui est




létal chez les femelles. Lorsque l'on lache des males porteurs de ce géne, ils n'ont pas de

descendance femelle, ce qui réduit la population de I’espece (Carnevale, 1995)
e La lutte biologique

La lutte biologique contre les moustiques et autres especes nuisibles consiste a introduire
dans leurs biotopes des espéces (organismes vivants) qui sont leurs ennemis naturels, par
exemple, des parasites, des micro-organismes pathogénes ou des prédateurs, pour prévenir ou
réduire les dégats causés par ces ravageurs. Il peut s’agir d’insectes, de virus, de bactéries, de
protozoaires, de champignons, de végétaux divers, de nématodes ou de poissons (OMS,
1999).

En effet, les moyens de lutte biologique tuent uniquement le vecteur et ne produisent pas de
dangereux déséquilibres faunistiques (BENDALI, 1989).

» Les poissons prédateurs La lutte biologique utilisée était fondée sur 1’utilisation des
prédateurs des larves de moustiques représentés par les poissons culiciphages,
(Fécherolle, 2008), larvivores comme Gambusia affinis de la famille des Poeciliidae,
ainsi  Pseudophoxinus callensis et Pseudophoxinus guichenoti de la famille
Cyprinidae, dont I’action est limitée aux eaux permanentes. La Gambusie (Gambusia
holbrooki) est un prédateur généraliste a utiliser avec grande précaution pour éviter les
dommages sur les autres organismes aquatiques. Les poissons herbivores (Carpe) sont
utilisés en Chine pour dévorer les herbes qui servent d’abris aux larves de moustiques

(Diakite, 2008)

» Par les champignons : Beauveria bassiana et Metarhizium anisopliae sont les
principales especes utilisées. L’infection des moustiques adultes par les spores de ces
champignons entraine leur mort en 11-14 jours, ce qui dans le cas des anophéles réduit
potentiellement de 80 fois leur capacité a transmettre Plasmodium sp. (Blanford et al,
2005)

» Les micro-organismes pathogeénes : Bacillus thuringiensis israeli (Bti), sérotype H14,
est une bactérie a Gram positif qui, en sporulant, produit une toxine mortelle pour les

larves de moustiques, en particulier dugenre Aedes. N“étant pas dangereuse pour les




autres insectes ou pour les organismes aquatiques, elle est spécifique aux moustiques

et aux mouches (Goulu, 2015)

» Les extraits des plantes : L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides est
connue depuis longtemps. Les extraits de plantes aqueux ou sous forme d’huiles
essentielles contiennent des substances toxiques pouvant agir efficacement sur les

moustiques. (Guarrera, 1999).




Chapitre II :

Biologie des deux plantes




1-présentation des deux plantes :
1-3-  Présentation de « Eucalyptus globulus »
1-1-1-Généralités sur la plante

L'eucalyptus est une espéce appartenant a la famille des Myrtacées représentée par pres de
600 especes connues dans le monde (Foudil-Cherif, 1991). Ce sont des angiospermes,

dicotylédones (Warot, 2006). C’est un arbre originaire d’Australie, son introduction en

Algérie date de 1863 (Abderahim, 1983)

Il est caractérisé par ses feuilles bleus-gris au stade juvénile, se rejoignant a la base en formant
un disque circulaire autour du rameau (Fig. 07). Les feuilles adultes lancéolées sont de 12 cm
de long et de 2,5 cm de large I’écorce est grise et brune et les fleurs blanches contiennent de
nombreuses étamines groupées. Le fruit est petit et mesure 5 mm de longueur (Lachi et
Bouabelou, 2015).

L* huiles essentielles d* Eucalyptusglobulus est un antiseptique des voies respiratoires,
expectorant, analgésique (Kehrl et al., 2004), antibactérienne sur bactéries Gram négatives
(Escherichia coli) et Gram positives (Staphylococcus aureus), méme sur germes
multirésistants, activité anti-biofilm vis-a-vis de Proteus mirabilis,antalgique et anti-
inflammatoire(Eucalyptus : Bienfaits, Propriétés, quel complément alimentaire (complement-

alimentaire-france.com))




1-1-2-Systématique

Tableau 1 : la position systématique de « Eucalyptus globulus » ( Goetz 2012)

Réegne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Dicotyledoneae
Ordre Myrtaceae
Famille Myrtaceae
Genre Eucalyptus
Espéce Eucalyptus
globulusLabillv

Figure 07: Les feuilles d’Eucalyptus globulus (Bey -Ould si said, 2014)
1-4-  Présentation de Laurus nobilis
1-2-1- -Généralités sur la plante

Le laurier, appelé aussi laurier-sauce, membre de la famille des lauracées qui renferme 32

genres et environ 2000-2500 espéces (Barla et al., 2007) unique représentant de la famille en

E



région méditerranéenne. Arbuste ou arbre aromatique a feuilles persistantes et coriaces
(Vetvicka et Matousova, 1991) (Fig8), Consacré a Apollon et Esculape « dieux de la santé et
de la médecine » chez les grecs, en couronnant les empereurs et les héros chez les romains ; le
laurier noble jouit d’une place importante tant dans le domaine mythologique, culinaire et

médicinale depuis ’antiquité (Vetvicka et Matousova, 1991)

1-2-2- Systématique

Tableau 2 : la position systématique de Laurus nobilis est comme suit (QUEZEL et SANTA,
1962).

Regne Plantes

Sous régne Plantes vasculaires
Embranchement Tracheobionta
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotyledoneae
Ordre Laurales

Famille Lauraceae

Genre Laurus

Espéece Laurus nobilis



https://fr.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=682af4289052ebbaJmltdHM9MTY2NjU2OTYwMCZpZ3VpZD0yNmNkMjAwMi03YjJiLTYwYzgtM2NiOS0yZGEzN2FmNzYxMzUmaW5zaWQ9NTc2Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=26cd2002-7b2b-60c8-3cb9-2da37af76135&u=a1L3NlYXJjaD9GT1JNPVNOQVBTVCZxPUxhdXJhY2VhZSZmaWx0ZXJzPXNpZDoiYTEzYWE4OTItZWIwYi0yZGUwLWRjZjAtNzYzMDRmZDg3OTlmIg&ntb=1

Figure 08 : Feuilles de L. nobilis (Damiani et al., 2014)

2- Huiles Essentielles
2-1-Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelés aussi essences, sont des melanges de substances aromatiques
produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules gouttelettes dans
les feuilles, la peau des fruits, la résine, les bois. Elles sont présentes en petites quantités par

rapport a la masse du végétal (Padrini et Lucheroni, 1996).

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs ; il ya aurait,
selon lawrence, 17500 espéces aromatiques. Les genres capables d’élaborer les constituants
des huiles essentielles sont répartis dans un nombre de familles limité ; Myrtacée, Lauracée,
Rutacée, Lamiacée, Asteraceae, Cupressacee, Poacée, Zingiberacée et Piperacée.(Bruneton,
2009)

Ces huiles sont a la fois des parfums et des remédes naturels. Elles doivent étre utilisées a trés

faibles doses, car leurs principes actifs sont hyper concentrés (Khebri, 2011)




2-2-Préparation des huiles essentielles
2-2-1-Séchage

Le séchage des plantes se fait a l'air libre, a I’ombre dans un endroit sec et aéré, a l'abri de la
chaleur et de la lumiére, dont la durée du séchage était 10 jours Celles-ci ont été ensuite
pesées, réduites (coupée en petites parties) pour augmenter la surface de contact avec de I’eau

et récupérées dans des sacs en papier afin de les conserver jusqu’au moment de 1’expérience.
2-2-2- Procédés d'extraction des huiles essentielles
e Hydrodistillation

Le matériel végétal a distiller se trouve en contact direct avec I'eau bouillante. Il peut flotter
ou étre completement immergé selon sa densité et la quantité de matiere manipulée.
L’évaporation de l'eau dans 1'alambic peut €tre réalisée par chauffage direct (alambic a feu nu)
ou par injection de vapeur surchauffée. Cette méthode est conseillée pour les matiéres
premiéres qui, par nature, s'agglutinent facilement et donc empéchent la pénétration de la
vapeur dans la masse végetale, telles que les pétales de roses, les fleurs d'orangers, etc.
(Benjilali, 2004).

e Entrainement a la vapeur d'eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est I’'une des méthodes officielles pour 1’obtention des
huiles essentielles. A la différence de I’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact
direct I’eau et la matiere végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une chaudiére
traverse la matiére végétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a
travers le matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle qui est vaporisée sous
I’action de la chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est
ensuite véhiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et
une phase organique: 1’huile essentielle. L’absence de contact direct entre 1’eau et la matiére
végétale, puis entre I’eau et les molécules aromatiques €vite certains phénomenes d’hydrolyse

ou de dégradation pouvant nuire a la qualité¢ de I’huile (MARIE, 2005)
e Extraction par micro-onde sous vide :

L’extraction réalisée sous microondes permet le gain du temps avec une cinétique trois fois

plus rapide et de plus de rendement. Dans le cas de la plante fraiche, I’extraction est faite en




absence de solvant ceci présente un grande intérét sur le plan économique (Ramdani et al.,
2010).

e Hydrodiffusion :

le principe de ce nouveau procédé consiste a pulser de la vapeur d’eau a tres faible pression a
travers la masse végétale, cette technique permet un gain de temps et d’énergie (Bruneton,
2009).

2-3- Composition chimique des huiles essentielles

Les HE ont une composition assez complexe. On y trouve généralement de nombreux
constituants appartenant principalement a deux grandes familles chimiques : les composés

terpéniques et les composes aromatiques dérivés du phénylpropane. (Rhayour, 2002)

3- préparation des extraits aqueux :

Les feuilles de chaque plante ainsi séchées sont placées dans une étuve pendant 4 jours (96h)
a 40°C (Aouinty et al, 2006) afin de les dessécher complétement. Elles sont ensuite broyées a

I’aide d’un mixeur électrique pour en obtenir une poudre fine.(aouati ,2016)

Une quantité de 5 g de la poudre végétale est introduite dans un erlenmeyer contenant 100 ml
de solvant (méthanol pure). L’ensemble est soumis a une agitation pendant 3 h a température

ambiante et a I’abri de la lumiére puis laissé précipiter pendant 1h. (Belalit& Mayouf ,2019)

. L’extrait est ensuite récupéré par filtration a 1’aide d’un papier filtre (papier Wathman) et

conservés dans des flacons en verre pour une utilisation ultérieure (Belalit& Mayouf ,2019)




Figure 09 : extraits aqueux de plantes (HADJAZ & NAILI, 2021)
4-Préparation des bios essais :
4-1-  Reécolte et élevage des larves

Les larves de culicidés sont récoltées au niveau des gites larvaires tels que les marres d’eaux,

les étangs, les oueds etc (Fig 10)

Les larves sont élevées dans des récipients contenant I’eau de gite et de la nourriture avec

renouvellement chaque deux jour.(Bendali, 1989)

Les larves sont nourries quotidiennement avec 60g biscuit et 30g levure (Rehimi Soltani,1999)
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Figure 10: gite larvaire des culicideés (Bezzaoui, 2013)
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4-2-Réalisation des tests de toxicité :

Conformément aux recommandations de I'Organisation mondiale de la Santé (OMS)
différentes concentrations ont été réalisés pour chaque plante en diluant dans 1litre d’eau
distillée une quantité de I’extrait préalablement pesées. Les essais toxicologiques et consistent
a placer quatre-vingt dix neuf (99) ml d'eau déchlorurée dans un gobelet en plastique, auquel
sont rajoutés 25 larves et un millilitre de I'insecticide préparé. Les expériences ont été menées
avec quatre répétitions ainsi qu'un groupe témoin et le nombre de larves mortes ont été
comptées apres 24 et 48 et 72 heures d'exposition. Pour prévenir la mortalité causée par la

faim, les larves sont nourries apres 24 heures d'exposition. (Grid & hamaidi, 2018) (Fig 11)

Figure 11 : Les tests de toxicité (Grid & hamaidi, 2018)

4-3- Analyses statistiques
Les mortalités sont exprimées en pourcentage par la formule suivante :
% de mortalité observé = Nombre des larves mortes / Nombre des larves introduites *100

Si le taux de mortalité des témoins est compris entre 5 et 20%, une correction est effectuée
grace a la formule d’Abbott (1925).

% de mortalité corrigé = Mortalité des larves traitées% - mortalité des témoins /100 -

pourcentage mortalité des témoins *100.

Afin de déterminer les doses létales qui causent 50% de mortalité (DL50), et 90% (DL90), les
droites de régression Probits = f (log dose) ont été tracées.
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Les doses sont exprimées en g/l.

L’analyse de la variance ANOVA a un facteur a 1’aide du logiciel SPSS Statistica 23 a été
¢tudiée, afin d’évaluer la mortalit¢ en fonction du temps. Les valeurs de P<0,05 sont

considérées comme significatives (HADJAZ & NAILI, 2021)




Chapitre 111 :

Donneées bibliographiques
comparatives sur Peffet larvicide des
deux plantes a I'égard des Culicidae




1/ Résultats:

» Cette étude bibliographique comparative expérimentale, a pour but de connaitre I’effet larvicide

des huiles essentielles et des extraits aqueux de deux plantes a savoir : I’Eucalyptus globulus et
Laurus nobilis a I’égard des larves de Culicidés : Des essais toxicologique sur les larves de.

Les résultats sont illustrés dans 1I’ensemble des figures et tableaux ci-dessous :

1-1Etude de la toxicité des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus sur les larves de

Culex pipiens :

« Etude expérimentale de GRID et HAMAIDA, 2018 »

L’objectif de ce travail est d’évaluer le potentiel larvicide de I’huile essenticlled’ Eucalyptus
globulus a I’égard des larves de Culex pipiens a partir de la mortalité enregistrée chez les

individus cibles.

Les tests de toxicité sont appliqués sur les larves de 3°™ et 4*™stade de Culex pipiens avec
une concentration 1g/l pendant 24h, 48h, et 72h. Les mortalités sont mentionnées dans le

tableau suivant :

Concentration Temps d’exposition % Mortalité
24 heures 4%

1g/l 48 heures 22%
72 heures 38%

Tableau 3 : Toxicité d’Eucalyptus globulus sur stades L3 et L4 de Culex pipiens pendant 24,
48,72h




Le tableau montre que la mortalité moyenne a augmenté graduellement avec

I’augmentation de la concentration et du temps d’exposition. Une mortalité¢ d’environ 4%

est enregistrée aprés uniquement 24h de contact avec le biopésticide et cela pour toutes les
concentrations, un taux de mortalité élevée avoisinant les 22% a été enregistrée 72 heures

apres l'exposition a une concentration de 38%

1-2 -Etude de toxicité des extraits aqueux d’Eucalyptus globulus sur les larves de Culex

pipiens :
« Etude expérimentale de GRID et HAMAIDA, 2018 »
Temps d’exposition | Concentrations % Mortalité
1g/l 1%
72 heures 2.5g/l 1%
3.1g/l 10%

Tableau 4: Toxicité d'Eucalyptus globulus sur culex pipiens

Les résultats de mortalité¢ larvaire obtenus aprés 24heures d’exposition aux doses de 1g/l,

2,5¢g/1 et 3,1 g/l de I’extrait aqueux d’Eucalyptus globulus sont nuls.

On remarque qu’aprés 72h le pourcentage de mortalité atteint 10% pour la dose de 3.1g/l, et

1% pour 1 g/l.

Le tableau montre que la mortalité moyenne a augmenté graduellement avec 1’augmentation
de la concentration et du temps d’exposition. un taux de mortalité élevée avoisinant les 10% a

été enregistrée 72 heures apres l'exposition a une concentration de 3.1 g/l




1-3 Effet des huiles essentielles extraites de Laurus nobilis sur Culiseta longiareolata :
« Travail de : BOUDERHEM ,2018 »

But: Evaluer le potentiel larvicide de 1’huile essentielle de Laurusnobilisa 1’égard de Culex

pipiens

y = 3.5568x + 0.9275

2.00 R = 0.964

6.00

5.00 -

4.00 4 * # PROBIT 24h
Culiseta/Laurier
3.00

2.00

1.00

0.00

Figurel2 : Courbe de référence exprimant les Probits en fonction des logarithmes décimaux

concentration (R2 : coefficient de détermination).

Les résultats montrent que les huiles essentielles de Laurus nobilis donnent un pourcentage de

mortalité élevé dans les différentes concentrations.

1-4 Effet des extraits aqueux de Laurus nobilis sur Culex pipiens.
« Travail de : ZOUAOQOUI, 2017 »

But: Evaluer le potentiel larvicide de I’extrait aqueux de Laurusnobilisa 1’égard de Culex

pipiens
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Figurel3 : Mortalit¢ observée (%) des larves de Culex pipiens, en fonction de 1’extrait

aqueux de Laurus nobilis apres 24 h d’exposition
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Figure 14 : Mortalit¢ observée (%) des larves de Culex pipiens, en fonction de I’extrait

aqueux de Laurus nobilis apres 48 h d’exposition
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Figure 15: Mortalité observée (%) des larves de Culex pipiens, en fonction de 1’extrait

aqueux de Laurus nobilis apres 72 h d’exposition

» Les résultats montrent qu’il y a une sensibilité variable des larves traduite par des taux
de mortalité¢ faibles a trés élevés en passant d’une concentration a I’autre et on

remarque également que 1’activité larvicide est progressive sur la durée.

2/ Discussion :
Ces travaux montrent que :
e Les plantes dans leur intégralité possédent un complexe de produits chimiques
qui s’appelle un principe actif, ayant une propriété toxique, anti virale, anti

bactérienne ou anti fongique (Tennyson et al., 2012).

e Les résultats révelent une sensibilité des larves L4 de Culex pipiens a 1’égard
d'Eucalyptus globulus car ce dernier posséde une richesse importante de

diverses substances actives

e Des ¢études comme (Williams, 2011) ont montré que I’huile essentielle
d'Eucalyptus globulus a des effets larvicides et adulticide contre Anopheles
stephenisi.




o Des études sur les huiles essentielles de Laurus nobilis indiquent que ’huile
essentielle des feuilles du Laurus nobilis a une action répulsive. Une étude

similaire a été réalisée par ERLER et ses collaborateurs (2006)

e L’efficacité de Laurus nobilis et son activité répulsive est plus remarquable en

cas des huiles essentielles

e Les résultats montrent une activité larvicide avec une relation dose — Réponse
car en passant d’une concentration a ’autre, on enregistre une augmentation de

la mortalité

3/Conclusion: D’apres les résultats de ces travaux on peut déduire que [ 'Eucalyptus globulus
et Laurus nobilis possede une action larvicide sur les larves des culicidés (Culex Pipiens et

Culiseta longiareolata ), donc il pourrait étre utilises comme un biocide efficace .




Conclusion Générale :

En raison des effets nocifs des insecticides chimiques sur la santé humaine et
I’Environnement et en raison de 1’augmentation rapide de la résistance des moustiques,
’utilisation de ces insecticides semble inefficace. Plutdt 1’utilisation des substances naturelles,
a savoir les huiles essentielles et les extraits aqueux de plantes, comme une bonne alternative

ainsi efficiente qui présentent des avantages écologiques et économiques.

Au terme de cette étude, nous avons réalis¢ une recherche bibliographique sur 1’efficacité
larvicide d’extraits aqueux et huiles essentielles de deux plantes /’Eucalyptus globulus et

Laurus nobilis .
Les résultats obtenus révélent une trés bonne activité larvicide vue les taux de mortalité

Les huiles essentielles présentent des propriétés intéressantes, car elles représentent une

toxicité plus élevée par rapport aux extraits aqueux avoisinant les 100%

En perspective, il serait intéressant de compléter cette étude a la recherche des substances a
effet larvicide qui participeraient & la production des biocides dans le futur. Des études
approfondies sont nécessaires et doivent étre envisagées pour bien cerner la toxicité des

plantes sur les larves des moustiques.
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Résumé :

Cette présente étude a pour but de déterminer 1’activité larvicide des huiles essentielles et des
extrais aqueux de deux plantes a savoir : [’Eucalyptus globulus et Laurus nobilis a I'égard des

Culicidés.

Les moustiques constituent un probleme majeur de santé, en tant que vecteur potentiel de la

transmission de nombreux agents pathogenes capables d’affecter I’homme.

Le moustique a développé une résistance vis a vis les insecticides utilisés. L’introduction d’un
contrdle alternatif des moustiques est nécessaire. La lutte biologique par I’utilisation d’extraits
de plantes aromatiques est une méthode relativement fiable ayant fait 1’objet de nombreuses

publications.

Les résultats montrent une sensibilité variable des larves; elle est lié & 'augmentation de la

concentration et le temps d’exposition

Mots-clés : Huiles essentielles, Extraits aqueux, Larvicide, Eucalyptus globulus, Laurus

nobilis, Culicidés

Abstract :

This present study aims to determine the larvicidal activity of essential oils and aqueous
extracts of two plants namely: Eucalyptus globulus and Laurus nobilis with respect to
Culicids.

Mosquitoes are a major health problem, as a potential vector for the transmission of many

pathogens capable of affecting humans.

The mosquito has developed resistance to the insecticides used. The introduction of
alternative mosquito control is necessary. Biological control using aromatic plant extracts is a

relatively reliable method that has been the subject of numerous publications.

The results show variable susceptibility of the larvae; It is related to increased concentration

and exposure time
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