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I ntroduction

Les Culicidae, communément connus sous le nom de moustiques, sont des insectes dipteres
mécoptéroides nématoceres remarquables par I’évolution progressive qui affecte
parallelement I’imago et la larve, comptent aujourdhui plus de 3200 especes et une
guarantaine de genres repartis presgue partout dans le monde. 1ls occupent la premiére place,
soit par le réle de vecteur d’organismes pathogénes de certains de ses représentants, soit par la
nuisance d’autres. Au cours des dernieres années, le moustique est devenu tres repandu dans
larégion présaharienne et peut menacer de propager des maladies graves (Merabeti et Ouakid,
2011).Cette famille contient les genres Culex, Aédes et Anophéles (Larhbali et al. ,2010).

L’espece Culex pipiens linne, 1758 est le seul membre du complexe Cx.pipiens présent en
Afrique du Nord. La capacité de cette espece a s’adapter a tous les biotopes (Hassaine, 2002 ;
Farg et al.,2006)lui permet d’étre vecteur de plusieurs agents pathogénes responsables de
maladies infectieuses parfois mortelles (Aouinty et al.,2006 ; Kosone et al.,2008 ; Guyatt et
al., 1999)affectant I’homme et/ou I’animal tel est le cas du virus West Nile (Krida et al.,
2011), le virus de lafievre de la vallée du rift (Hoogstraal et al., 1979; Meegan et al., 1980;
Moutailler).C’est I’un des principaux vecteurs de I’encéphalite de Saint-Louis aux Etats-
Unis(Savage et al. ,1999).11 a été considere aussi comme le principal vecteur du virus West-
Nile en Roumanie(Savage et al. ,1999),aux Etats-Unis(Palmisano et al. ,2005), en Bulgarie et
en républigue tcheque (hubalek et halouzka, 1999). Le Maroc a été touché en 1996 et en 2003
(El harrack et al. ,1997).

En Algéie, Cx.pipiens est considérée parmi les especes les plus abondantes (Berchi,
2000;Soltani, 2001 ; Berchi et al. 2012 ; Aissaoui et al., 2014 ; Amara et al., 2016;
Belkhaouni et al., 2016). Elle présente une source de nuisance principale dans les milieux
urbains (Berchi et al., 2012). En effet, le virus du Nil a été isolé pour la premiére fois en
Algérie en 1968, a Djanet (Pilo-moron et al., 1970). En 1994, environ cinquante cas humains
et huit déces ont été signalés lors d'une épidémie d'encéphalite du virus, dans la province de
Timimoune (Le guenno et al., 1996).

Dans les campagnes de |utte anti moustique, les insecticides de synthese constituent les seuls
moyens de lutte. Ces préparations, bien qu’elles soient trés efficaces contre les moustiques,
elles sont réveél ées tres toxiques et leurs effets collatéraux sur les écosystemes naturels restent
inestimables vu leur large spectre d’action ; souvent sur des organismes non ciblés. S’goute
auss a ces inconvénients, le probleme de développement de résistance aux insecticides

chimiques, chez les insectes traités (Kemass et al.,2015). Les larvicides synthétiques
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perturbent également les systemes de contrdle biologique naturel qui aboutissent parfois a un
développement généralise de la résistance. Ce phénomene a déclenché et encourage le

dével oppement des techniques alternatives utilisant des produits naturels (El-bokl, 2016).

L’utilisation des plantes aromatiques par I’homme est une pratique antique (Majinda et al.,
2001). De nos jours la mgjorité des habitants du globe terrestre utilisent de trés nombreuses
plantes, compte tenu de leurs propriétés aromatiques, comme source d’assaisonnement ou
comme reméde en médecine traditionnelle. Cependant, cette utilisation ne se base sur aucun

critére scientifique, elle tient compte simplement des observations au cours des siecles.

L’utilisation des produits naturels devient une perspective de recherche intéressante, c’est
ainsi que nous Nous sommes intéressé dans cette étude a I’évaluation de I’ activité larvicide de
I’extrait des huiles essentielles de la partie aérienne de la plante Rosmarinusofficinalis et
Ocimumbasilicumsur sur les larves du quatrieme stade de développement de I’espece de
moustique Cx.pipiens.

Le choix de cette démarche a été fait, afin d’apporter plus de connaissances et d’éléments de
compréhension sur | activité larvicide des huiles essentielles, car peu d’études semblent avoir
€té menées sur cette activité au niveau national plus particuliérement au niveau de la wilaya
de Tizi-Ouzou.

. Dans ce présent travail notre éude comporte trois Chapitres essentiels, Le premier relatif
I’étude bibliographique dans laquelle nous avons rassemblé des informations biologiques
concernant |'espece animale étudiée Cx.pipiens, ainsi que les plantes utilisées et notamment
les espéces d’Ocimum basilicum et Rosmarinusofficinalis.Dans le chapitre matériel et
méthodes, nous avons décrit les méthodes et techniques suivies afin de tester les huiles
essentielles contre les larves du quatrieme stade de Cx.pipiens. Finalement les résultats
obtenus sont traités statistiquement et dressés sous forme de figures et tableaux dans la partie
résultats et discussion. Suivi d’une conclusion générale qui résume I’ensemble des résultats

obtenus et perspectives avenirs.
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|. Espece animale

1. Généralités sur les Culicidae

Les moustiques appartiennent au régne Animal, au sous-régne des Méazoaires ou animaux
formés de plusieurs cellules, a I’embranchement des Arthropodes et a la classe des Insectes.
Ces Insectes Ptérygotes (sous-classe) ou a métamorphose plus ou moins compléte, et de
I’ordre des Dipteres sont caractérisés par deux paires d’ailes dont la deuxiéme est transformé
en haltere (Qutubuddin, 1960; Stoll et al., 1961; Stone et al., 1959).C’est au sous- ordre des
Nématoceres (pieces buccales modifiées pour piquer ou sucer), a la famille des Culicidae
qu’appartiennent les moustiques. lls se distinguent des autres Nématoceres piqueurs par leur
trompe longue et la présence d’écailles sur les nervures des ailes (Roth, 1980). Lafamille des
Culicidae se subdivise en trois sous familles dont les Toxorhynchitinae, les Culicinae, les
Anophelinae (Brunhes et al., 1999). En Algérie, seules les deux sous-familles Culicinae et
Anophelinae sont représentés avec un total de six genres (Berchi, 2000), la sous famille des
Culicinae comprend cing genres. Aedes(Meigen, 1818), Culisieta(Neveu Lemaire, 1902),
Orthopodomyia (Theobald, 1904) et Uranotaenia (Lynch Arribalzaya, 1904),
Culex(Linné, 1758). Ce dernier comprend plusieurs especes parmi elles Culex pipiens qui fait

I’objet de ce chapitre.
2. Description deCulex pipiens
2.1. Définition

Culex pipiens est un moustique qui appartient a une variété dite commune de moustiques
(Culex) européens. Il est également nommeé maringouin, cousin ou moustique domestique
(Pierrick, 2014). 1l appartient al ordre des diptéres (holométaboles) caractérisés par une seule
paire d ailes (mésothoracique) bien développées (Aouati, 2016). Tout comme chez les autres
espéces de moustiques, c'est la femelle (figure 1) qui pique pour la maturation des ceufs. Le
sang consommeé est donc indispensable a la reproduction de cette espéce (Pierrick, 2014).
C’est un moustique ubiquiste capable de s’adapter a différents biotopes, il est actif pendant
toute I’année et atteint son maximum de développement pendant les saisons chaudes (Farg) et
al., 2006). Sous nos climats, la période de I’année correspondante est I’été (Resseguier, 2011).
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Figurel : Femelle de Cx. pipiens lors d’un repas de sang (Baenghien, 2006).
2.2. Caractéristiques deCulex pipiens
Culex pipiens possede |es principales caractéristiques:

-Les palpes maxillaires sont allonges chez le male (plus longs que la trompe) et sont
|égerement recourbé vers le haut. Ils sont plus courts que la trompe chez la femelle

(environ un quart de sataille).
- Au repos, I’abdomen des adultes est quasiment paralléle au support.
-il possede trois paires d’appendices locomoteurs.
- les larves possedent des antennes allongées et un siphon respiratoire long.

- Ce moustique est situé dans ce qu’on appelle le complexe pipiens gréce a certain
nombre de caractéristiques biologiques tels que : I’absence de pouvoir autogéne, une
ornithophilie essentielle et I’existence d’une longue diapause ovarienne accompagnée

par un dével oppement externe du corps gras (Ronbaud, 1957).
2.3. Position systématique

La position systématique de moustiques Culex pipiens a été proposee par Linng, (1758)

comme suit:
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Regne: Animaia
Embranchement : Arthropoda
Sous Embranchement: Antennata
Classe : Insecta

Sous Classe: Pterygota

Ordre: Diptera

Sous Ordre: Nematocera
Famille : Culicidae

Sous Famille: Culicinae

Genre: Culex

Espece : Culex pipiens (Linné, 1758)

2-4 Répartition géographique

Les moustiques Sont largement distribués dans le globe terrestre(Figure 2). (Fargjollahi et al.,

2011).Culex pipiens est une espéece relativement commune en France, et surtout en région

méditerranéenne. On la retrouve également dans toutes les régions tempérées de I’hémisphére

nord (Wall et Sshearer, 1992).Culex est un moustique largement répandu sur le continent

africain (Lariviere et Abonnenc, 1956).

C’est I’espece de moustique la plus répandue en Algérie et qui présente une large répartition

géographique surtout dans les zones urbaines.
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Figure 2 :Répartition du Culex pipiensdans e monde (Rageau,1970).
2-5 Cycle de développement de moustique

Le cycle de développement des moustiques (figure 3) dure environ douze a vingt jours et
comprend quatre stades : I'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et I'adulte. Cette métamorphose se

déroule en deux phases a savoir (Alaoui, 2009):

- la phase aguatique regroupant les trois premiers stades.

- laphase aérienne qui concerne |'adulte aile ou imago (dernier stade).
Phase aérienne

Les adultes s’accouplent en vol ou sur lavégétation et ont une distance de dispersion d’un (1)
adeux (2) km. Gréce aux longs poils dressés sur leurs antennes, les méles peuvent percevoir
le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des femelles,qui sSapprochent des
essaims lors du vol nuptial. A ce moment, le méle féconde la femelle en lui laissant un stock
de sa semence. La femelle dotée d'un caractére particulier, celui du maintien en vie jusgqu'a la
mort des spermatozoides, conserve la semence du méale dans une ampoule globulaire ou
vésicule d'entreposage (spermathéque). Elle ne saccouple donc qu'une seule fois (Darriet,
1998).
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Apreés la fécondation, les femelles partent en quéte d'un repas sanguin ; duquel, elles puisent
les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des ceufs. Ce repas sanguin
prélevé sur un vertébré (mammifére, amphibien, oiseau), est ensuite digéré dans un endroit
abrité et calme (Guillaumot, 2006).

Dés que la femelle est gravide, elle se met en guéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est

une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée selon les espéces (Ayitchedji, 1990).
Phase aquatique

Selon les espéces, les ceufs sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est
souvent de I'ordre de 100 a 400 ceufs. Le stade ovulaire dure deux (2) atrois (3)jours dans les
conditions de : température du milieu, pH de I'eau, nature et abondance de la végétation
aguatique de méme que la faune associée. A maturité, les ceufs éclosent et donnent naissance
a des larves de stade 1 (1 a 2 mm) , jusgu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matieres

organiques, de microorganismes et méme des proies vivantes (pour |es especes carnassi eres).

Malgre leur évolution aquatique, les larves de moustiques ont une respiration aérienne qui se

fait al'aide de stigmates respiratoires ou d'un siphon

Au bout de six (6) adix (10) jours et plus, selon latempérature de I'eau et la disponibilité en
nourriture, lalarve L4 mue et donne naissance a une nymphe : c'est la nymphose (Guillaumot,
2006). Sous forme de virgule, la nymphe est mobile et ne se nourrit pas durant tout le stade
nymphal (phase de métamorphose). Ce stade dure entre un (1) acing (5) jours. A lafin, la
nymphe sétire et, son tégument se fend dorsalement, tres lentement, le moustique adulte

(imago) sextirpe de I’exuvie (figure.3).
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|lete 5 j apres repas sanguin P J
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48h
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Repas sanguin
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Figure 3:Cycle de dével oppement Culex pipiens (Tabti, 2017).

2.5.1 Caractéristiques mor phologiques de Culex pipiens
25.1.1Cufs

Les femelles de Culex (fig.4) déposent leurs ceufs sous forme de radeaux d'ceufs a la
surface de I'eau (Michaglakis et al.,2005). Les ceufs sont pondus dans I’eau, claire en
général, mais on en trouve égaement dans les eaux polluées, avec des matiéres
organiques qui permettront aux larves de se nourrir, il sont déposes en paquets formant
une nacelle qui flotte sur I’eau, cette nacelle mesure 3-4 mm de large(Fig.4), I’éclosion
se produit environ 24h a 48h apres I’ovipositeur chaque ceuf est protége par une coque
étanche a I’eau et résistante a la dessiccation pour sortir de I’ceuf, les larves utilisent
un bouton d’éclosion, petite dent située en arriere de leur téte(Muriel, 2005). Les ceufs
pondus on pleine eau éclosent en quelques jours selon la température ambiante de
milieu (Benkalfate, 1991).
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Figure 4: CEufs en nacelle de Cx. pipiens(Original, 2022)
2512Larve

Leslarves de Culex pipiens(fig.5) se retrouvent dans les gites les plus divers des milieux
Urbain et périurbain, plus particuliérement ceux riches en matieres organiques (Berchi
et al.,2012). lls sont aquatiques, mobiles, phytophages, zoophages ou saprophages, se
nourrissent du plancton, des soies recourbées portées par les pré- mandibules aménent
les aliments vers la bouche. Elles subissent 4 mues. Elles respirent I’air atmosphérique
viaun siphon caudal (Balenghien, 2007).

Les larves du premier stade sortent de I'ceuf soit par un opercule en général apical, soit
en déchirant laparoi. A leur naissance, elles mesurent 1 mm de longueur et sont a peine
visibles, a chague mue la larve augmente de taille, au quatrieme stade elle atteint 5 a 6
mm(Benkalfate, 1991).

La croissance pondérale des individus de C. Pipiens est relativement rapide pendant les

2premiers stades larvaires, et lente par la suite (Bendali et al.,2001).
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Figure5: Morphologie générale d’une larve du IVe stade de Culex pipiens. (Schaffner et al.,
2001).
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TETE.
Siphon respiratoire

Antenne

THorax Segment anal

Segments \;’i" .
(a) (b)
Figure 6 : (a) Extrémité antérieure de lalarve du Culex pipiens (Blaise, 2011).

(b) morphologie du siphon respiratoirede la larve culex pipiens(Blaise, 2011).

2.5.1.3Nymphe

La nymphe ne se nourrit pas, mais puise dans les réserves stockées au stade larvaire.
Elle reste généralement a la surface de I’eau mais plonge dés qu’elle est dérangeée, 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 (fig.7) rappelle celle
d’un point d’interrogation. Les orifices anal et buccal étant bouches, ces palettes

natatoires, situées sur I’abdomen, lui permettent de se déplacer (Muriel, 2005).

Figure 7 : Morphologie générale de nymphe de Culex pipiens. (Berchi, 2000)
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2.5.1.4Adulte

L adulte, une fois métamorphoser, provogue une cassure au niveau de la téte nymphale
et émerge a la surface de I’eau (Clements, 1999). Les Culex au stade adulte comme tous
les dipteres, possédent 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. 1l possede un corps mince se divise
en deux parties : téte, thorax, et abdomen, de taille moyenne environ 9mm, global ement
brun clair, et des pattes longues et fines (Blenghien, 2007). Ils se reconnaissent
facilement par la présence d’écailles sur la majeure partie de leur corps, au niveau de la
téte, I’imago se différencie des autres familles de diptere par des antennes longues, fine

et articulées (Fig.8).

Figure 8. Morphologie générale d’un imago de Culex pipiens.(Schaffner et al., 2001)

Téte

Une capsule formée de plusieurs piéces qui comporte les organes (les yeux, les
antennes, et les pieces buccales). Les yeux sont en position latérale, au nombre de deux,
composes de nombreuses ommatidies. Les antennes sont composées de 15 articles chez
le méle (antennes plumeuses) et 16 articles chez la femelle (antennes glabres) (Brunhes,
1970). Les piéces buccales constituent un ensemble appelé trompe ou proboscis, on y
distingue deux mandibules, deux maxilles, I "hypopharynx et e labre qui forme un canal

dans lequel remonte le sang (Rodhain et al., 1985) (fig. 9).
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Figure 9 : Morphologie schématique de la téte de Culex pipiens (Resseguier, 2011)
Thorax

Le thorax du moustique avec ses diverses sclérotes a fait I’objet de nombreuses études ;
parmi les principaux auteurs, il faut citer (Howard et al., 1912)Le thorax est large et
trois séries successives de soies plus ou moins ramifiées en marquent les trois régions
autrement indistinctes. Les paires de soies symétriques sont numérotées 0-p a 14-p sur
le prothorax, 1-m a 14-m sur le mésothorax et 1-t a 13-t sur le métathorax. (Becker et
al., 2003) signalent que seules les soies pro-thoraciques présentent un intérét
taxonomique (figurel0). Chez les uranotaenia, quelques soies mésothoraciques et
metathoraciques peuvent aussi étre modifiées et participer a la distinction des especes

(Ramos et Brunhes, 2004).

m = mésonotum ou scutum;
sc = scutellum;;

Ip = lobe pronotal ;

Spa = spiracle antérieur ;

h = halteres ou balanciers;
stp = sternopleure;

psp = spiracle postérieur ;
pn = post-notum;

ppl = propleure;
bai = base desailes;
m [, 11 et 11l = base des pattes.

Figure 10 : Morphologie schématique et emplacement des soies du thorax en vue latérale
(Gillies et De Meillon, 1968).
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Aile

La membrane alaire, transparente, est soutenue par des nervures longitudinales et
transversales délimitant entre elles les cellules dont les plus importantes au niveau
systématique sont celles qui sont comprises entre les deux fourchettes radiales r2+3 et
r4+5(Fig.11). En outre, ces nervures portent des écailles et le bord postérieur de I’aile
est orné d’une frange d’écailles. Des écailles de formes, de couleurs et de dispositions
variées, couvrent également les segments thoraciques et les pattes (Hegh, 1921 ; Becker
et al., 2003).

sous-costale
radiale

transverses

Figure 11 : Morphologie des ailes de Culex pipiens (Gueye, 2013).
Patte

Elles sont composées de 9 articles : le coxa, le trochanter, le fémur, le tibia et 5
tarsomeres (tarse). Le tarse se termine par une paire de griffes, un empodium médian et
une paire de pulvilles (fig. 12) (Bendali, 1989).

L -
e fémur

\

«—— tibla

I . tarsomere 2 tarse

e tarsomere 3
" tarsomére 4
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tarsomere 1 )

-
-

Figure 12 : Différentes parties d’une patte de Culex pipiens (Faye, 2018).
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Abdomen

Il est mince et allongé, compose de dix segments dont les neuvieme et dixiéme formant
les génitalia (ou hypopygium) assurant les fonctions sexuelles. Les tergites et les
sternites abdominaux sont ornés d’écailles constituant des caractéres spécifiques, surtout
chez lafemelle(Fig.13).

tande dasae zone 02 bande apicale canqaig

soes \ écailes (cerques

Figure 13 : Morphologie générale d’un imago de Culex pipiens. (Schaffner et al., 2001)

2-6 Bio-écologie et éthologie deslarves du Culicidés

Les moustiques sont présents partout dans le globe, excepte dans les zones gelées en
permanence. La famille des culicidés compte environ 3500 espéces (Marquardt et al., 2005),
dont trois-quarts environ sont originaires de zones subtropicales humide. ils se sont adaptes a
tous les habitats ; les forets, les prairies, et les villes, c’est des espéces qui sont univoltines (1
seule génération par an), ou qui peuvent avoir plusieurs générations par an notamment dans
les pays chauds.

de toute les espéces culicidiennes ; Culex pipiens est la plus commune et la plus fréquente
dans le monde, ces larves se retrouvent dans les gites les plus divers des milieux urbain et
périurbain, plus particuliérement ceux riches en matieres organiques (Rioux et arnold., 1955)
et (Sinegre et al., 1976) elle se reproduit dans des habitats naturels et artificiels de différentes
tailles (Self et al.,1973 ; Savage et Miller, 1995 ; Tardif et al., 2003 ; Ouedraougou €t al.,
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2004). dans plusieurs régions, il est actif pendant toute I’année et atteint son maximum de
dével oppement pendant les saisons chaudes (Welll et al. 2003 ; Fargj et al., 2006).

2.7 Facteur s de développement des moustiques

Différents facteurs influent sur le degré d’humidité, et jouent ainsi un role dans le
développement des Culex pipiens. On trouve :

2.7.1. Lesfacteurs naturels

La fréquence des précipitations ains que leur quantité, des orages dont les dégéts peuvent
causer des crues, la résurgence des nappes phréatique. Ce type de facteur dépend
essentiellement de la région et il est difficile pour I’hnomme de les contréler (Ripert, 2007 ;
Subra et Hebrard, 1975).Ce genre d’insecte préfere la chaleur, sans qu’elle soit tres élevée; on
a distingué que les ceufs ne donnent pas de larves au temps glacier (Gashen, 1932 in Roman,
1960), mais aussi n’éclosent pas lorsque la température monte a plus de 30° (Roman, 1960).
La température du milieu, le pH de I’eau, nature et abondance de la végétation aquatique de
méme que la faune associée (Kpondjo, 2008) sont des facteurs indispensables pour la

prolifération du moustique.
2.7.2. Lesfacteursartificiels

Les systemes d’irrigation par gravité, les zones d’élevage piscicoles et d’aquaculture, les
stations d’épuration, les barrages et les lacs artificiels. Ces facteurs sont plus facilement
contrélables car créés par I’lhnomme (Ripert, 2007 ; Subra et Hebrard, 1975).

Pour ce qui est du rble de la température, de fortes chaleurs, notamment au début de I’été
favorisent le développement de Culex pipiens(Resseguier, 2011).

2.8. Etiologie
2.8.1 Nuisance

On distingue deux types de nuisances provoquées par culex pipiens. La premiére est
causée par la piglre de la femelle (Urquhart, 1996) qui va entrainer, chez I’lhomme comme
chez I’animal, une lésion ronde érythémateuse et trés prurigineuse (Prelaud, 1991) de
guelques mm a 2cm de diamétre. 1l est a noter que la pigQre ne provoque aucune douleur

immeédiate grace a un anesthésique local contenu dans la salive (Andreo, 2003). Les |ésions
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sont trés souvent suivies d’une reaction allergique due aux allergeénes présents dans la salive
de Culex pipiensinjecté durant le repas sanguin, dues a I’injection d’antigenes salivaires, mais
pouvant aussi étre dues au simple contact avec le moustique ou ses excréments (Candace et
al., 2001). Celaentraine généralement un fort prurit (Toral Y Caro, 2005).

La deuxiéme nuisance est liée alatransmission de maladies. En effet, |es moustiques sont
vecteurs de nombreuses maladies (Chauve, 1990 ; Ducos De Lahitte, 1990 ; Rodhain, 1983).
En régle générale, la transmission des agents pathogenes se fait selon un cycle peu varié :
contamination du moustique sur un héte n°1 porteur de la maladie, maturation et parfois
multiplication de I’agent pathogéne dans le corps du moustique (pour les parasites), puis

inoculation a un héte n°2 lors d’un second repas sanguin.
2.8.2. Rdle pathogene
On distingue deux types d’agent pathogénes transmis par culex pipiens:

a. Virus

Culex pipiens est connu comme étant vecteur de plusieurs maladies, le considerent
comme I’un des principaux vecteurs du virus de I’encéphalite de Saint-Louis (SLE) aux
Etats-Unis qui atteint également I’oiseau et I’hnomme. Il a été considéré aussi comme le
principal responsable de I’épidémie du virus West Nile qui a frappé les Etats-Unis en
2002 (Pamisano ct et al., 2005) ,infectant les populations d’oiseaux Ardeidae, mais
pouvant provoquer, chez I’homme, des cas sporadiques ou épidémiques avec fievre,
encéphalite ou hépatite grave (Rageau & Mouchet, 1967 ; Khalil, 1980 ; Bourassa et
Boisvert, 2004 ; Fargj et al., 2006 ; Hamer et al., 2009 ; Amraoui, 2012)

v" Encéphalite japonai se humaine a pour réservoirs le porc et |es oiseaux sauvages.

v Virus de la dengue atteint exclusivement I’nomme.

v" Fiévre jaune peut se transmettre aux singes et a I’homme (Andreo, 2003).

v' La fievre de la Vallée du Rift (Moutailler et al, 2008; Krida et al, 2011 et

Reusken et al, 2011).

b. Parasites
Dirofilaria immitis est responsable de la dirofilariose cardio-pulmonaire du chien. Ce

parasite vit essentiellement dans le cceur droit et I’artére pulmonaire. Il entraine des
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troubles cardiaques. D’autres espéces peuvent néanmoins étre atteints : le chat, les canidés
sauvages et méme I’homme (Tora Y Caro, 2005).

Dirofilariarepens ; agent de |a filariose sous-cutané chez le chien, mais aussi chez le chat
et I’homme (Toral Y Caro, 2005).

Wuchereria bancrofti ; responsables de la filariose lymphatique de I’homme (Andreo,
2003 ; Toral Y Caro, 2005).

Culex pipiens est considéré comme hote intermédiaire (Sicart, 1952).
2.9 Différents moyens de lutte antivectorielle

La lutte antivectorielle, par définition, concerne les vecteurs. Il faut savoir reconnaitre
I’espece et évaluer son ineffectivité. Donc la lutte antivectorielle pourra cibler les gites de
pontes ou les lieux de repas et de repos des moustique a I’intérieur et a I’extérieur des
habitations humaines et animales selon les comportements, spontanés ou induits, des vecteurs
ciblés (Carnevale et al.,2009). Il est possible de lutter contre les épidémies en procédant a des
pulvérisations spatiales d’insecticides pour détruire les moustiques adultes ou encore détruire
leurs larves par des moyens appropriés. Pour réduire le risque d’infection (OMS, 1999). La
capacité de Culex pipiens a s’adapter a tous les biotopes lui permet d’étre vecteur de plusieurs
agents pathogenes responsables de maladies infectieuses parfois mortelles comme le virus
responsable dela fievre de la valée du Rift (VFVR), le virus du Nil occidenta (VWN),
I’encéphalite japonaise (Aouati, 2016). Le moustique Culex pipiens, largement reparti en
Afrigque du Nord, a été incriminé dans la transmission de VWN et du VFVR dans d’autres
régions du monde (Amraoui, 2012). Les efforts mondiaux de Iutte contre le paludisme ont
produit des résultats remarquables au cours des 15 dernieres années. En 2015, on estimait a
214 millions le nombre d’épisodes de paludisme et a 438 000 le nombre de déceés dus a cette
maladie. Une grande part de la diminution récente de la charge mondiae du paludisme a été
obtenue par le passage a plus grande échelle d’interventions de lutte antivectorielle
essentielles, a savoir la délivrance de moustiquaires imprégnées d’insecticide a longue durée
d’action et la réalisation de pulvérisations intra domiciliaires d’insecticide a effet rémanent
(OMS, 2017).
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2.9.1. Luttechimique

La lutte chimique se fait a I’emploi des produits synthétiques ou végétaux qui tuent les
insectes par ingestion ou par contact. Le mode d’application des produits est fonction de

I’écologie du vecteur et du stade visé (Bréhima, 2008).

Elle est basée sur I’utilisation d’insecticides chimiques. Ce sont des substances naturelles
d’origine végétale, animale, minérale ou de synthese présentant une toxicité préférentielle
pour les insectes, une substance ne peut étre utilisée comme insecticide que s elle posséde les
propriétés suivantes : une forte toxicité pour les insectes cibles seulement et sans consequence
ni pour le reste de lafaune, ni pour laflore ; une stabilité et une rémanence importante, mais

non excessive ; étre dégradable dans I’environnement (Thierry, 2011).
2.9.2. Lutte physique

Elle consiste a modifier le biotope de I’insecte en supprimant tous les facteurs favorables a
son développement. Cette technique est la plus anciennement connue, A I’assainissement du
milieu urbain, une autre méthode de lutte physique complémentaire pourrait étre adoptée :
I’utilisation de billes de polystyrene dans les gites clos (Thierry, 2011). Elle consiste a
supprimer définitivement les gites larvaires par des travaux de génie sanitaire, ou mieux
encore, a prévenir |'apparition de gites nouveaux, en veillant a I'observance de certaines
prescriptions dans la réalisation des travaux d'urbanisation et de génie civil (Benkalfate,
1991).

2.9.3. Lutte biologique

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

18




Chapitrel Synthese bibliographiques

| 1-Espece végétale
1- Généralité

La région méditerranéenne a été le centre principal pour domestication et culture de
Lamiaceae. La famille des Lamiacées est I’une des plus répandues dans le régne végétal
(Naghibi et al., 2005). Lafamille des Lamiacées connue également sous le nom des L abiées,
comporte environ 258 genres pour 6900 especes plus ou moins cosmopolites; mais dont la
plupart se concentrent dans le bassin méditerranéen tel que le thym, le basilic, lalavande et le
romarin (Botineau, 2010). Elle est divisée en deux principaes sous-familles : les

Stachyoideae et |es Ocimoideae.

Les Lamiacées sont des herbacées ayant la consistance et la couleur de I’herbe, parfois sous-
arbrisseaux ou ligneuses (Botineau, 2010). Une grande partie de ces plantes sont aromatiques
riches en huile essentielle d’ou leur intérét économique et médicinal. Toutes ont un appareil
sécréteur a huile essentielle .Celle-ci s’accumule dans une cellule évoluant vers la glande
secrétrice et, sauf par rupture de I’enveloppe par frottement, ne sera séparée de la plante que
par la sénescence des parties agriennes (Hubert, 2007). Un tres grand nombre des genres de la
famille des Lamiaceae sont des sources riches en terpénoides, flavonoides et iridiodes,
glycosylés et composes phénoliques (Lee et al., 2005).

2. Description botanique : (OCIMUM BASLICUM)

Ocimum basilicum. Sont des plantes a croissance rapide (Ocimum est dérivé du grec Okimon,
okus signifiant rapide). (Hubert, 2007). Le nom basilic vient du grec Basilikon qui signifie «
plante royale » ; lui-méme dérivé de bas-latin Basilicum Royal en référence ala grande estime
portée a cette herbe (Kothari et al., 2008).Ocimum basilicum est une plante annuelle de la
famille des Lamiacées (Labiacée, Labiées) (Hurtel, 2000), herbacée ligneuse mesure de 15 a
50 centimétres de hauteur. Elle produit une touffe dressée et ramifiée. Les feuilles sont ovales
alancéol ées, dentées et ciliées. Parfumée.
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2.1. Lasystématique dela plante

O. basilicum désigne un genre de Magnoliophyta de I’ordre des Lamiales et de famille des

Lamiacées

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiaes

Famille Lamiaceae

Genre Ocimum

Espéce Ocimum basilicum.

Figureld : Aspect morphologique d’Ocimum basilicum(Original, 2022).
3. Description botanique : (ROSMARINUS OFFICINALIS)

Rosmarinus officinalis est une plante herbacée ligneuse et vivace aux feuilles parfumées,
persistances, en forme d’aiguille et a fleurs blanches, roses, violettes ou bleues (Kompelly et
al., 2019). Le romarin peut atteindre jusqu’a 0,8 m de hauteur voire jusqu’a 2 m en culture
(Gonzalez-trujano et al., 2007). Les feuilles sont opposees et sessiles, étroites et lancéol ées,
de 4 cm de long sur 5 cm de large, leur port est raide, leur texture dure et coriace, leur limbe
épais, cassant, vert fonce sur la face supérieur et chagrine, blanchétre sur la face inferieure et
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ses bords sont enroules sur e dessous (Quezel et santa, 1963 ; Teuscher et al., 2005),linéaires
a marge révolutée, en forme d’aiguilles. Les fleurs d’une bleue pale, maculées de violet sont
disposées en courtes denses s’épanouissent presque tout au long de I’année(Kothe, 2007 ;
Benikhlef, 2014), en petites grappes disposees a I’aisselle des feuilles, le calice bilabié a la
forme d’une clochette ovale et duveteuse (Teuscher et al., 2005).

3.1. Lasystématique dela plante

La systématique botanique est pour un chercheur la carte d’identification de la plante. La
systématique du genre rosmarinus n’a pas toujours été homogene, ce qui se traduit par de
nombreux noms d’espéces cite par les auteurs et qui ne sont pas tous en usage actuellement
(Claire, 1994).

La classification botanique de cette plante (Begum et al., 2013).

Regne Plantae

Sous Régne Tracheobionta
Embranchement Spermatophyta

Sous Embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida

Sous Classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus L.
Espéce Rosmarinus Officinalis

Figure 15: Aspect morphologique de Rosmarinus Officinalis (Aouati, 2016).
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1-Obj ectif

Le présent travail consiste a évaluer la toxicité de I’huile essentielle formulée de dans |le cadre
de lutte anti-moustique, le présent travail consiste a évaluer la toxicitédes I’huiles essentielles
formuléesdedeux variétés de plantes d’Ocimum basilicume et Rosmarinu sofficinalis a I’égard
des larves du quatrieme stade du moustique domestique Culex pipiens responsable de la
nuisances et vecteurs des arboviroses entre autre le virus West Nile. Les tests de toxicité ont
été réalise au laboratoire de parasitologie de la faculté des sciences biologiques et des sciences

agronomiques de I’université M. MAMMERI DE Tizi Ouzou.
2- Matériel végétal
2.1. Définition des huiles essentielles

Le terme « Huiles essentielles » désigne les composants liquides hautement volatiles des
plantes, marqués par une forte et caractéristique odeur. En effet, les huiles essentielles sont
des complexes naturels de molécules odorantes et tres volatiles, c'est —adire qu'eles
sévaporent rapidement dans l'air. Elles sont synthétisées par les cellules sécrétrices des

plantes aromatiques (Duquénois et Anton, 1968).

Le régne végéta offre une grande diversité permettant d’obtenir, aujourd’hui 3 000 huiles
essentielles parmi lesquelles environ 300 sont importantes d’un point de vue commercial.
Toutes les plantes possedent la faculté de produire des composes volatils mais seulement a

I’état de traces le plus souvent (Fillatre, 2011).

L’usage des HE en tant que répulsifs cutanés pour la protection personnelle contre les insectes
est donc fortement déconseillé (SMV et SFP, 2010).11 est important de faire une différence
entre les huiles essentielles et les huiles végétales. Les huiles essentielles sont obtenues par
expression (Réservée aux agrumes) ou par distillation a la vapeur d’eau, Une huile végetale
est obtenue par pression, et est constituée majoritairement de corps gras(Binet et Brunel,
2000; Chaker, 2010).

2.2 L’extraction des huiles essentielles (HE)

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principaes sont basées
sur I’entrainement a la vapeur, I’expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la

méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale atraiter, des
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caractéristiques physico-chimique de I’essence a extraire, de I’usage de I’extrait et I’ardme du
départ au cours de I’extraction (Samate, 2001).

3-Matériel Animal
3.1.Présentation de la région d’étude

Aghrib, est une commune de la région de Kabylie située dans la Wilaya de Tizi Ouzou en
Algérie, situé a 40 km au Nord-Est de Tizi Ouzou, a 20 km au Sud-Ouest d'Azeffoun et & 13
km au Nord-Ouest dAzazga (Fig.16)

La Régiond’Aghrib

2 Mar Méckiaerrande
w -¢ .

W Beagaa

i

Figure 16 : Situation geéographique de site délavage dans larégion d Aghrib(Google earth)
3.2Choix de lastation d’étude

L'éude a été effectuée sur un gite naturel temporaire caractériseé par une forte densité
larvaire(Fig.17).Le gite larvaire est alimenté par des eaux de pluie. Lechoix de la station de
prélevement des larves de Culicidae est basé sur certains criteres dont la représentativité des
larves dansdont lareprésentativité des larves dans le gite larvaire I’accessibilité, la pérennité

et le non traitement par lesinsecticides.
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Figure 17 : Station de collecte des larves de Culex pipiens(Original, 2022).
3.3. Echantillonnage et éevage deslarvesde culex pipiensLinné, 1758.

Le matériel animal utilisé dans cette étude est représenté par des larves de moustiques
appartenant a la famille des Culicidés. On utilise la méthode du trempage, consistant a
plonger une louche dans I’eau puis déplacée d’un mouvement uniforme en évitant les remous
(Bouahida et al.,2012)(Figl8). Les échantillons sont transportés au laboratoire dans des
bouteillesen  plastiques nonfermées pourrenouveler de I’air et permettre auxlarvesde

respirer.

L’élevage des larves est réalisé au laboratoire dans des récipients en plastique contenant
I'eau de gite (Fig.19)et nourries avec d’un  méange biscuit (75%) et levure (25% ) (Rehimi
et Soltani, 1999).

Figurel8 : Technique de capture des larves des Culicidae(Originale, 2022).
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Figurel9: Méthode d’élevage des larves (Original, 2022)

3.3. Identification entomologique

Pour notre étude, nous avons adopté la technique de préparation proposée par Matile (1993).
Seules les larves du quatrieme stade font I’objet d’une identification fiable entre lame et
lamelle. (Fig.20).La détermination de I’espece est faite a I’aide d’un microscope photonique
en utilisant le logiciel d’identification de (Brunheset al., 1999).
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1.Tromper les larves dans de
solution de KOH a 10% pendant
4mn sans atteindre I’ébullition

4. Transvaser leslarves dans
I’éthanol a 100% pendant 3min.

|

3. Ringage a I’eau.

5. Montage des larves entre lame
et lamelle dans une goutte de
faune.

6. Observation sous microscope
photonique.

Figure 20 : Techniques de préparation et montage des larves de Culex pipiens(Matile, 1993).
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4-Déter mination des concentr ations de chaque dose.

Volume de huile= 0.25g

Poids de tube vide = 20.77g

Poids de tube+ I’éthanol= 36.85g+1’éthanol (20ml).

Poids de la solution mere : 36.85-20.77=16.08.

Ladensité de I’ éthanol =0.775g/ml.

La concentration de la solution mére=0.000980g/ml

La concentration deladose 01 : 0.0000980/10= (98.107).
La concentration deladose 02 : 0.00000980/10= (98.10°F).

La concentration deladose 03 : 0.000000980/10= (98.10°).

La concentration deladose 04 : 0.0000000980/10= (98.10°%).

L a concentration de la dose 05 : 0.00000000980/10= (98.10°°).

5- Réalisation destests detoxicité

Conformément aux recommandations de I'Organisation mondiale de la Santé (OMYS)
différentes concentrations (98.10°°, 98.10%, 98.107, 98.10°, 98.10°) ont été réalisées pour
chaque plante en diluant dans 01 litre d’eau distillée une quantité précise de I’extrait

préalablement pesées. Les concentrations ainsi préparées pour chaque plantes, seront utilisées

dans les essais toxicologiques a I’égard du quatrieme stade larvaire de Culex pipiens et ceci en

placant 200 ml d'eau déchlorurée dans un gobelet en plastique (figure 21), auquel sont

rajoutés 10 larves et un millilitre de I'insecticide ou concentration préparé.

Les expériences ont é&é menées avec quatre répétitions pour chague concentration utilisées

ainsi qu'un groupe témoin et le nombre de larves mortes ont été comptées apres 24, 48 et 72

heures d'exposition. Pour prévenir la mortalité causee par la faim, les larves sont nourries

aprés 24 heures d'exposition.
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P e g . AR

Figure 21 : Photographiereprésentant la technique des bio essais (Originale 2022).

6-Analyses Statistiques

Afin de mieux comprendre et modéliser les résultats obtenus ; ces derniers ont été soumis a
différentes analyses statistiques. Le pourcentage de mortalité a été calculée en utilisant la
formule (1) et lorsgue le taux de mortalité des témoins est compris entre 5 et 20%, une
correction est effectuée gracea la formule d’Abbott (1925 in OM S(1963) formule (2):

(1) pourcentage de mortalité= nombre des larves mortes/ nombre des larves introduites* 100

(2) pourcentage de mortalité= mortalité des larves traitées¥ - mortalité des témoing/ 100 — mortalité
des témoins* 100

En utilisant larégression linéaire simple, notre but est d'éudier comment la mortalité varie en
fonction de la dose d’insecticide utilisée, et si une relation linéaire a un sens permettent
d’établir une droite de régression. Puis les données normalisées font I’objet d’une analyse de
lavariance (ANOVA) aun seul critere de classification , en utilisant ANOV A nous cherchons
a déterminer s'il existe une différence significative entre les différentes doses d’insecticides
utilisées, et si tel est le cas, quel est la dose la plus efficace en termes de mortalité. C’est un
cas d’ANOVA a un facteur (une dose d’insecticide) equilibre puisque le nombre de répétitions

est le méme pour les différentes doses utilisees.

Basé sur e pourcentage de mortalité, la valeur des concentrations Iétales (DL50) de I’extrait
d’huile de deux plantes testées sur I’espéce Cx. pipiensont été obtenus séparément par le
calcul de la droite de régression linéaire en utilisant I'analyse de probité (Finney 1971). Les
régressions probité « la modélisation de I'effet de doses adéterminer (DL50 et leurs limites de
confiance 95%), quant a elles sont utilisées afin d’identifier pour chaque plante, la plus faible
concentration létale induisant une grande mortalité larvaire ; en d’autre terme « plus ce chiffre

est petit et plus la plante est toxique ».
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Dans le but de connaitre I’effet larvicide des huiles de deux plantes testées a savoir
Rosmarinusofficinalis et Ocimum basilicum, des essais toxicologiques sur les larves de Culex
pipensont été réalisés, les résultats sont présents dans I’ensemble de figures et tableaux ci -
dessous.

Les résultats de mortalité cumulé obtenus apres 24, 48et 72 heures d’exposition aux doses del
= 98.10°(la dose la plus faible), 2 = (98.10°%), 3= (98.10°), 4= (98.10°), et5= 98.10°(la dose
laplusforte).

L’expérience a été menée avec 4répétitions pour chagque concentration, ainsi qu’un témoin :
| -Etude detoxicité d’huile de rosmarinusofficinalis a I'égard de Culex pipiens
|-1.Evaluation de la mortalité deslarves de Culex pipiens

Aprés plusieurs essaies preliminaires, I’application des différentes concentrations test choisies
de [I’huile essentielle extraite de Rosmarinusofficinalis sur les larvesL,4 de Culex
pipiensnouvellement exuvies, a permis d’évaluer I’activité larvicide de cette huile. Les études
toxicologiques sont évaluées a partir de la mortalité enregistrée chez les individuscibles pour
chague concentration pendant 24, 48 et 72 heures. Les résultats obtenus sontexprimees par la

moyenne plus ou moins sont représentées dans la (fig. 22).

Taux de mortalité chez le Romarin

14
12
<10
\9 8
'ﬁ 6 m 24H
S m 48H
= 72H
2
0
1 2 3 4 5

Doses (ml)

Figure 22 :L’histogramme de mortalité observée cumulée des larves pendant 24h, 48h et
72h(Original, 2022).
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L’exposition des larves de Cx. Pipiensa différentes concentrations d’huile essentielle de
Rosmarinusofficinalis. Indique que, lorsgue le taux de concentration est élevée le taux de
mortalité moyenne est le maximum de mortalité obtenue correspondant a la dose 1=98.10°
g/l dans les 48h et 72h. La plus faible mortalitéest notée dans la dose 5 qui correspondant a
98.10° aprés 24 et 48 h d’exposition qui égale 0.

Apres exposition des larves du stade 4 de C. pipiensa différentes doses de I’huile essentielle
de Rosmarinusofficinalispendant 48 h, le taux de mortalité varie selon les concentrations.La
mortalité moyenne augmente avec I’augmentation de la concentration et du temps

d’exposition.

[-2.Analyse de la variance a deux criteres Dose —Temps appliquée aux larves de Cx.

pipiens
Tableau | : Analyse delavariance a deux critéres dose-temps. (ANOVA).

Kesponse: Mort

Sum Sq Df F value Pr(>F)
Dose 2.9000 4 1.3737 0.258144
Temps 8.2333 2 7.8000 0.001235 **
Dose:Temps 2.1000 8 ©.4974 0.851603
Residuals 23.7500 45

Signit. codes: @ “¥*x" 9,001 "*¥ 9.01 "*F" Q.05 ".Me " " 1

Sdon ladose:

L’analyse de la variance de la mortalité cumuléedes larves de Culex pipiensmontre
qu’on peut rejette I’hypothese nulle apréstroisjours detraitement. N’a pas d’effets
significatifs p=0.25. Avec un f=1.37.

Selon letemps

L analyse de la variance de la mortaité cumulée des laves de Culex pipiensmontre
qu’au seuil de signification a = 0.05 on ne peut pas rejette I’hypothese nulle aprés
trois jours de traitement 24h, 48h et 72h. Pour la valeur p qui atteint de valeurs
hautement significatives p=0.001. Avec un f=7.8.
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Selon I’interaction dose et temps

L’analyse de la variance de la mortalité des laves de Culex pipiens montre qu’on
peut rejette I’hypothese nulle apres trois jours de traitement. L’interaction n’a pas
d’effets significatifs p=0.85. Avec un f= 0.49.

1.3. Parametr es toxicologiques deRosmarinusofficinalistesté.

[-3.1. Régression linaires de la mortalité moyenne en fonction des concentrations

réalisées pour descing doses durant 48 et 72h

Les deux figures 23 et 24 montrent les données de droites de régressions, et les deux
intervalles de confiance. On observe ains une tendance linéaire montrant une corréation
entre I’augmentation de la concentration des extraits et le prolongement du temps
d’exposition. Le coefficient de détermination R2, sur les deux figures (0,5495,0,9469)
respectivement, révélent une liaison négative forte entre probits et le logarithme de

concentration testées.

Probit

W
©

y =0,118x + 4,136
R2 = 0,5495

2
w

Q@

2
w

~

w
»

¢ probit
—— Linéaire (prohit)

4
w

W,

w
N

w
w

Figure23: Régression linéaire de la mortalité moyenne en fonction des concentrations

réalisées apres 48h d’exposition pourRosmarinusofficinalis.
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Probit
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Figure24. : Régression linéaire de la mortalité moyenne en fonction des concentrations

réalisées apres 72 h d’exposition pourRosmarinusofficinalis
|-3.2.Détermination de dose ou concentration létale de 50% (DL50%)

Dans cette éude, la DL50 de I’huiles essentielle formulée de Rosmarinusofficinalissur les
larves L4 de Cx. pipiens est calculée (Tableau 2). La droite de régression apres 48
d’exposition est de la forme: y = 0,118x + 4,136avec un coefficient de corrélation R2=
0,5495.1a dose |étale est de 20,01 g/l(Correspond & la DL50).Aprés 72 d’exposition la droite
de régression est de la forme y= 0,112x + 4,148 avec un coefficient de corrélation R2 =
0,9469. Ladose |étale est de 40,73 g/l.

Tableau Il : Activité larvicide deRosmarinusofficinalis a différentes concentrations a

I’encontre deslarves de Cx.pipiens.

Concentrationde Coefficient de : DL50 (g/l).
chague dose en (g/l). Temps régressionR? Equation (g
Dosel= 98.10°
Dose2= 98.10°
Dose3= 98.107 48 h 0.549 Y=0.118X+4.136 | 21.01gl
Dose4= 98.10°
Dose5= 98.10°

= -9
Bg:;; 82;18.8 72h 0.946 Y=0112X+4.148 | 40739l
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Dose3= 98.10”7
Dose4= 98.10°
Dose5= 98.10°

On conclue que les Larves du 4éme stade de Cx.pipiensexposées a I’huile essentielle de

Rosmarinusofficinalis, présentent des moyennes de mortalités corrélées aux doses utilisées.
La concentration de 20,01 g/lest nécessaire pour assurer une mortalité de 50% des larves des
moustiquesaprés48 h d’exposition. Par contre, il faut une concentration de 40,73 g/l de cette
huile essentielle pour une mortalité de 50% des larves aprés 72 h d’exposition.

|1-Etude de toxicité ded’huile essentielle d’Ocimum basilicum sur les larves de Culex
pipiens

|1-1.Evolution dela mortalité deslarves de Culex pipiens:

Les résultats de I’évolution de la mortalité des larves en fonction des doses d’huile essentielle

d’Ocimum basilicum et la durée de trois jours sont exposesdans la (figure 25).

Taux de mortalité du Basilic

= 24H
= 48H
I I 72H
0
1 2 3 4 5

Doses (ml)

= = N
o ol o

Mortalité (%)

a1

Figure 25 : I’histogramme de mortalitéobservéecumul éedes larves L4 pendant 24h, 48h et
72h (Originale, 2022).

La figure ci-dessusindiqgue que la mortaité moyenne augmente simultanément avec
laugmentation de la dose de [I’huile essentielle d’Ocimumbasilicumainsi qu’avec

[’augmentation de la durée d’exposition. Le maximum de mortalité est obtenua la dose 01
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apres 48 h d’exposition. La plus faible mortalité est notée avec la dose 5 apres 72 h

d’exposition a cette huile essentielle.
I1-2. Analysedelavariance a deux critéres dose et temps

Analyse de la variance a deux critéres doses et temps appliquée aux larves de Cx.pipiens est

dressée dans le tableau 1.

Tableau |11 : Analyse de lavariance adeux critéres dose-temps. (ANOVA).

Response: Mort

Sum Sq Df F value Pr(>F)
Dose 9.1667 4 4.7965 0.002617 **
Temps 5.7333 2 6.0000 0.004899 **
Dose:Temps 1.9333 8 ©0.5058 0.845508
Residuals 21.500@ 45

Signif. codes: '@ "**% g 991 "*%% 0.01 =" @9.05 *.M9.1 * " 1

Sdlon ladose

L’analyse de la variance de la mortalité cumulée des laves de Culex pipiens montre
gu’au seuil de signification a = 0.05 on ne peut pas rejette I’hypothése nulle apres
trois jours de traitement avec les 5 doses. Pour"p" qui atteint des valeurs hautement
significatives p=0.002. Avec un f= 4.795.

Selon letemps

L’ analyse de la variance de la mortalité cumulée des laves de Culex pipiens montre
qu’au seuil de signification a = 0.05 on ne peut pas rejette I’hypothese nulle apres
trois jours de traitement 24h, 48h et 72h. Pour"p" qui atteint des vaeurs hautement
significatives p=0.004. Avec un f= 6.

Selon I’interaction dose et temps

L analyse de la variance de la mortalité cumulée des laves de Culex pipiens montre
I’hypothese nulle est rejetée apres trois jours de traitement. L’interaction n’a pas
d’effets significatifs p=0.8. Avec un f= 0.50.
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| 1-3 Parametr es toxicologiques d’Ocimum basilicum testé

I1-3.1. Régression linaires de la mortalité moyenne en fonction des concentrations
réalisées pour descing doses durant 48 et 72h

Les deux figures 26 et 27 montrent les données de droites de régressions, et les deux
intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire montrant une corréation
entre I’augmentation de la concentration des extraits et le prolongement du temps
d’exposition. Le coefficient de détermination R2, sur les deux figures (0,528, 0,781)
respectivement, révélent une liaison positive forte entre probits et le logarithme de

concentration testées.

Probit
45
Y 4 y =0,122x + 4,244
-— ‘/9( 35 R2 = 0,5287
3
20
": ¢ probit
15 ——Linéaire (probit)
1
0,5
. . . . 0
-8 -6 -4 -2 0

Figure 26 :Régression linéaire de la mortalité moyenne en fonction des concentrations

réalisées apres 48h d’exposition pour Ocimum basilicum.
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Figure 27 : Régression linéaire de la mortalité moyenne en fonction des concentrations

réalisées apres 72h d’exposition pourOcimum basilicum.
I1-3.2.Détermination de dose ou concentration létale de 50% (dI50%) :

Dans cette partie, la DL50 de I’huiles essentielle formulée d’Ocimum basilicum sur les larves
L4 de Cx. pipiens est calculée (Tableau V). La droite de régression apres 48 d’exposition est
delaforme: y = 0.122x+4.244 avec un coefficient de corréation R2=0.528.la dose |étale est
de 15,74 g/l. Apres 72 d’exposition la droite de régression est de la forme y= 0.12x+4.296
avec un coefficient de corrélation R2 = 0,781. Ladose |étae est de 74.13 g/l.

Tableau IV :Activité larvicide d’Ocimum basilicum a différentes concentrations a I’encontre

deslarves de Cx. pipiens

Concentration de chaque Coefficient de ) CL50(g/l
dose en (g/) Temps | ressionR? Equation !

Dose1=98.10° 48h 0.528 Y=0.122x+4.244 | 15.74 g/|

Dose2= 98.10°

Dose3= 98.10°

Dose4= 98.10°

Dose5= 98.10°

Dosel= 98.10° 72h 0.781 Y =0.12x+4.296 74.13 g/l

Dose2= 98.10°

Dose3= 98.10°

Dose4= 98.10°

Dose5= 98.10°
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On conclue que les Larves du 4éme stade de Cx.pipiens exposees a I’huile essentielle
d’Ocimum basilicum, présentent des moyennes de mortalités corrélées aux doses utilisées. La
concentration de 15,749/l est nécessaire pour assurer une mortalité de 50% des larves des
moustiques apres48 h d’exposition. Par contre, il faut une concentration de 74,13g/l de cette

huile essentielle pour une mortalité de 50% des larves aprés 72 h d’exposition.

DISCUSSION

D’apres Jacobson, (1989), plus de 2000 especesvégétales possedent une activité
insecticide sont dgja identifiées. On cite les travaux de (Jang et al., 2002) sur a .aegypti et
Culex pipiensen testant I’activité de certaines légumineuses , I’activité larvicide des extraits de
plantes médicinales aromatique a aussi confirmée dans les travaux de( Jang et al., 2002
;PapachritosetStamopouloS , 2002 ; RoyetLimonoids, 206 ;Ould € Hadj et al ., 2006 ;
Zouiten et al .,206 ; Lucia et al., 2007 ; Michaelakis et al., 2008 ; idrissi et Hermas , 2008 ;
Eleni et al.,200.Kemassi et al ., 2014).

Les résultats obtenus révelent un effet toxique tres faible traduit par un taux de mortalité
faible et une sensihilité variable des larves L4 nouvellement exuvies de Culex pipiens vis-a
vis des concentrations testées de I’extrait d’huile de Rosmarinus officinalis. Les résultats
montrent également que I’activité larvicide est progressive avec la durée de traitement,
puisque on a enregistre une augmentation de la mortalité au fur et a mesure qu’on prolonge le
temps d’exposition de 24, 48 et 72 heures.par la comparaison de nos résultats aux autres
étudesmenées pour la méme plante et lamémeespéce de moustique (Culex pipiens) on trouve
sur le plan nationa celle deGuenezet Boumedjeriaen 2017, dans la région de Tébessa qui ont
étudie I’effet larvicide dela méme plante vis-a-vis des larves de |lamémeespece de moustique
Culex pipiens. Leurrésultats montrent que I’extrait de I’éther de pétrole donne le taux de
mortalité le plus éléve avec 88% de mortalitéapres 72 heures d’exposition. En revanche, ce

taux n’atteint que6.5% apres 72 heures en utilisant de I’eau distillée.

Une autre étude menée par Aouati en 2016dans la région de Constantine, montre que I'extrait
méthanoique de la plante Rosmarinusofficinalisa engendré un maximum de 37% de
mortalitésur des larves du Culex pipiens au bout de 72 h d’exposition en utilisant la

concentration 0.9 mg/ml.
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Sur le plan international I’étude de Boukhrisen 2010 au Maroc montre que I’extrait aqueux de
Rosmarinus officinalis a une activité toxique sur les larves de Culex pipiensavec un taux de

mortalité maximal de 17.06 % apres 24 heures réalisé avec la concentration de 0.025 mg/ml.

Tandis que Bezzaoui (2013),a étudié I’activité toxique d’huiles essentielles de R.ofiicinalissur
les larves de Culex pipiens et les résultats révelent des concentrations létales tres faibles
CL50=0,015¢g/ml, alors que I’extrait aqueux de la méme plante les CL50 est relativement
élevée de 3,53g/ml, par ailleurs dans I’étude menée par Berrah et Ahcene en 2016 sur des
larves du quatriéme stade nouvellement exuvies de Culex pipiens, montre que I’huile
essentielle de R.officinalisappliquée a différentes concentrations pendant 24h, présente un
effet toxique qui varie selon la concentration, avec une mortalité importante observée de
100% avec 350 ppm.

Les résultats obtenus dans notre présente étude montrent par ailleurs que I’extrait d”’Ocimum
basilicum agit efficacement sur les larves de culicidae en termes de mortalité et donc sont en

accord avec lestravaux de Prajapati et Tripathi (2005).

En Algérie ont lui connait une réputation de répulsif pour son odeur, il parait en effet que
I’action insecticide du basilic est du a I’eugénol, un constituant majeur (Sadallah et
Belkhaouni, 2016) qui pourrait étre responsable de son effet larvicide et pupicide.

En ce qui concerne le basilic qui a causél0 % de la mortalité des larves nosrésultats sont en
accord avec les travaux de PrgapatietTtripathi (2005) qui ont étudié I’effet Insecticide,
larvicide et ovoide de I’huile essentielle de I’Ocimum basilicum sur les Culex pipiens,
Anophelesstephensi, Aedesaegypti I’huile essentielle du basilic a montréune activite larvicide
intéressante et un effet répulsif sur les larves (Ntonifor et al., 2006) .Ntonifornn et al . (2006)
ont mené une étude participative dans une localité rurale du Cameroun, Bolifamba, pour
documenter et tester I’efficacité de traitements insecticides traditionnels locaux. Les 2 plantes
testées (Ocimumbacilicum et Saccharumofficinarium) ont donné des résultats différents du

témoin, et éaient utilisées de maniére importante.

Les travaux de Murugan k et al., 2007,ont également obtenu des résultats satisfaisants dans
leur étude sur I’effet larvicide et répulsif d’Ocimum basilicum sur le vecteur de la dengue,
Aedesaegypti. Les mémes résultats ont été obtenus au brésil(Caval canti et al, 2006).
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Chapitrelll  Evaluation dela toxicité des huiles essentielles
deRosmarinusofficinalisetOcimum basilicum sur leslarves de Culex pipiens

Les résultats des deux plantes étudiées dans la présente étude, le taux de mortalité des larves

de Cx.pipiensle plus élevé correspond a ceux exposés al’Ocimum basilicum.

A partir de cette éude on peut conclure que la dose et la duréed’exposition autraitement ont
un roletrés important de rendre I’extrait toxique ou moins toxique. Ceci est approuve par les
taux variés de mortalitéenregistrés par des extraits différents pendant desdifférentespériodes

avec desconcentrations différentes.

Cettediversité d’action des extraits étudiés pourrait en fait ére due a la diversification des
mol écules bioactives qui les composent. Ces extraits pouvaient réaliser une action singuliére
d’un des composants de la plante ou un effet synergique entre plusieurs COmposés vis-a-vis

des larves de moustiques.
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Conclusion

Au terme de cette étude nous avons réalisé que les moustiques constituent une nuisance pour
les populations dans |le monde, car de nombreuses maladies sont transmise par le moustiques
Culex pipiens qui est I'espece la plus répandue en Algérie. Ce type transmet de nombreuses
Maladies comme le virus de la fievre du Nil occidental et la fiévre jaune. Par conségquent le

Gouvernement soutient la lutte contre les moustiques.

Malgre I'efficacité desinsecticides chimiques dans | e passe, les moustiques y ont dével oppé une
résistance et ces pesticides provoquent également une grave pollution de I'environnement. C’est
pourquoi plusieurs chercheurs étudient et dével oppent un contrdl e biologique contrelesinsectes
et trouvent des méthodes nouvelles et efficaces, et c'est ce que nous avons adopté dans cette
étude.

Dans cette étude, nous avons étudie I'effet de deux I'huile ses sentielles (d’Ocimum basilicume
et rosmarinus officinalissur e moustiques Culex pipiens recensé danslarégion de Tizi-Ouzou.
En termes de toxicité, ou nous avons constaté que l'effet toxique de I'huiles essentielles
d’Ocimum basilicume et Rosmarinus officinalisa une activité larvicide sur le quatriéme stade
en fonction de deux paramétres qui sont la dose ou concentration et du facteur temps. Elle

pourrait étreutilisée comme bio insecticidemalgré leurs trés faibles rendements.

Dans le cadre de notre étude toxicologique liée aux huiles essentielles, les résultats montrent
gueles deux huiles essentielles d”Ocimum basilicum, et Rosmarinus officinalis étudiées, le taux
de mortalité des larves de Culex pipiens le plus éléeve correspond a ceux exposeés au d’Ocimum

basilicum a une concentration de DL50=15.74¢/I

L’huile essentielle a donc des propriétés pesticides remarquable et peut également étre utilisée
Comme pesticide biologigue, malgré le mangue de production, mais €elle est respectueuse de
L’ environnement. Les études doivent également se poursuivre sur les huiles essentielles de
Plantes et |es soutenir et élaborer des plans futurs pour en faire des pesticides biologique dans
Le monde et se passer de pesticides chimiques.

D’autres études plus poussées sont nécessaires, pour évaluer le potentiel larvicide de I’huile

essentielle d’Ocimum basilicume et Rosmarinus officinalis
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Résume

Cette recherche a été réalisée dans le but d’étudier les activités biologiques et du potentiel
insecticide du rosmarinus officinalis et Ocimum basilicum contre les insectes notamment le
moustique Culex pipien, comme une stratégie de lutte biologique contre ces vecteurs de
maladies.

Dans les compagnes de lutte anti vectorielle, les insecticides de synthese constituent le seule
moyen de lutte. Ces insecticides de synthése, Bien qu’elle soit trés efficace sur les
moustiques, ils sont réveles trés toxiques et leurs effets sur les écosystémes naturels restent
inestimables vu leur large spectre d'action, souvent contre des organismes non cibles. Il
S’ajoute aussi a ces inconvénients, le probleme de développement de résistance aux
insecticides chimique, chez lesinsectes traités.

Les recherches des nouveaux insecticides d’origine biologique ont aussi apporte des résultats.
Des substances ont été isolées a partir d’organisme vivants telle que les huiles essentielles
extraites des plantes qui ont révele leurs efficacités auss puissantes selon les études
précédentes mentionnées dans cette recherche.

Donc, des recherches expérimentales sur des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis et
Ocimum basilicum comme bio insecticides seraient de grand intérét pour son utilisation
comme alternative aux produits synthétiques.

Les mots clé : Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum, Culex pipien, activités
biologiques, activité insecticide, huiles essentiels.

Abstract

This research was conducted to study the biological activities and insecticidal potentia of
rosmarinus officinalis and Ocimum basilicum against insects including the mosquito Culex
pipien, asabiological control strategy against these disease vectors.

In vector control campaigns, synthetic insecticides are the only means of control. These
synthetic insecticides, athough very effective on mosquitoes, are found to be highly toxic and
their effects on natural ecosystems are inestimable due to their broad spectrum of action, often
against non-target organisms. In addition to these disadvantages, there is the problem of the
development of resistance to chemical insecticidesin treated insects.

The research of new insecticides of biological origin has also brought results. Substances have
been isolated from living organisms such as essential oils extracted from plants which have
revealed their efficacy as powerful according to previous studies mentioned in this research.

Therefore, experimental research on essential oils of rosmarinus officinalis and Ocimum
basilicum as bio insecticides would be of great interest for its use as an alternative to synthetic
products.

Key words: Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum, Culex pipien, biological activities,
insecticidal activity, essential oils.
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