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1. INTRODUCTION

La biodiversité peut étre comprise comme une étude de la différence, a savoir
ce qui distingue et par la méme rend originale deux entités voisines dans ’espace ou
dans le temps (Blondel, 1975). La conservation de la biodiversité passe
obligatoirement par une parfaite connaissance de la distribution de la faune et de la
flore (Lobo et al, 1997). Cette faune qui est représentée par toutes les especes
animales d'un écosystéme, compte les insectes qui constituent prés de 60% du regne

animal (Pavan, 1986) et 50% de la diversité de la planete (Wilson, 1988).

Appartenant a 'embranchement des Arthropodes ; les insectes hématophages sont
responsable de la transmission d’agent infectieux (virus, bactérie, protozoaire ou
helminthe) d’'un individu infecté a un individu sein, provoquant ainsi bon nombre
de maladies vectorielles (Rodhain & Perez, 1985), en effet leurs roles

épidémiologiques variés, ont fait d’eux un probleme majeur de santé publique

(Berge, 1975 ; Jolivet, 1980).

Ces 1nsectes vecteurs sont principalement des moustiques, des
phlébotomes, des moucherons (Culicoides) et des poux; ils réalisent une
transmission biologique ou active car l'agent infectieux accomplit un cycle
d’amplification ou de développement au préalable chez l'arthropode vecteur, la
plupart de ces maladies a transmission vectorielle sont des zoonoses (touchent les
animaux) ou I'homme est le plus souvent un hote accidentel (Amraoui et al ,2012),

mais néanmoins fortement affecté.

Parmi les plus redoutables insectes vecteurs au monde, les moustiques se taillent
une place de choix, ils sont affiliés a l'ordre des dipteres et a la famille des
Culicidés. Ils sont cosmopolites et sont groupés en deux sous-familles ;
Culicinae et Anophelinae répartis a traves le monde en 1400 especes. (Edwards,

1932).



L’espece Culex pipiens L est le seul membre du complexe Culex pipiens
présent en Afrique du Nord. La capacité de Culex pipiens a s’adapter a tous les
biotopes (Hassaine, 2002 ; Faraj et al.,2006) lui permet d’étre vecteur de plusieurs
agents pathogeénes responsables de maladies infectieuses parfois mortelles (Aouinty
et al.,2006 ; Kosone et al.,2008 ; Guyatt et al., 1999) affectant 'homme et/ou
I'animal tel est le cas du virus West Nile (Krida et al., 2011), le virus de la fievre de
la vallée du Rift (Hoogstraal et al., 1979; Meegan et al., 1980; Moutailler et al., 2008)
et des filaires (Harb et al., 1993; Krida et al., 1998; AbdulHamid et al., 2009;
AbdulHamid et al., 2011).

En effet ces 30 dernieres années ont vu l'apparition dramatique de maladies
infectieuses, particulierement celles a transmission vectorielle (Gubler, 2004) ;
I’émergence, la réémergence ou la recrudescence inattendue de certaines
maladies vectorielles; comme la fievre de la vallée du Rift, le West Nile, le
paludisme, la leishmaniose, 'encéphalite japonaise, la fiévre jaune ou la dengue
placent ainsi chaque jour de nouvelles populations humaines dans des zones a risque
d’infection ; car les vecteurs qui en sont responsable sont largement répandues dans
le monde ; surtout en zone intertropicale, plus rares cependant en zone tempérée

voir septentrionale (Amraoui et al ,2012).

Selon Savage et Miller (1995), Culex pipiens est 'un des principaux vecteurs de
Iencéphalite de Saint-Louis aux Etats-Unis, il a été considéré aussi comme le
principal vecteur du virus West-Nile en Roumanie (Savage et al.,1999), en Israél
(Samina et al.,1986), aux Etats Unis (Plamisano et al., 2005), en Bulgarie et en
République tcheque (Hubalek et Halouzka, 1999). Le Maroc a été touché en 1996
(Harrack et al., 1997) et en 2003 (Schuffenecker et al., 2003). Cette espéce intervient
dans 'amplification du cycle de transmission du virus aux oiseaux (Tardif et al.,
2003). Elle a également un role de vecteur pour d’autres agents pathogenes
responsables de la malaria, la fievre jaune, la dengue, la filariose (Hamon et

Mouchet ,1967) et de certaines encéphalites (El Kady et al., 2008).



En Algérie, le virus West Nile a provoqué une épidémie importante dans la région de
Timimoune en 1994, des cas isolés d’encéphalites chez ’'homme avec des cas mortels

sont rapportés par Le Guenno et al. (1996) et Zientara et al. (2001).

L’élargissement des aires de répartitions des insectes hématophages a l'origine
de I'expansion de ces maladies est en grande partie liée aux changements globaux
que subie le monde dont I'intensification des échanges, 'instabilité politique, les
changements climatiques, les changements de techniques agro-pastorales et
l'urbanisation, rendant ainsi les pays tempérés vulnérables aux maladies

tropicales (Patz et al, 1996; Gratz, 1999).

Deux arbovirus (le virus West Nile et le virus de la fievre de la vallée du Rift)
s’établissant en dehors de leurs airs de répartitions respectives illustrent
parfaitement a eux seuls cette capacité d’assurer un cycle de transmission entre
vecteurs et hotes. En effet le virus du West Nile ou virus du Nil occidental a été isolé
pour la premiere fois en 1937 dans le district West Nile en Ouganda (Smithburn et
al, 1940). Aujourd’hui, le virus est présent sur tous les continents a ’exception de

I’Antarctique faisant de lui le virus le plus répandu au monde (Kramer et al, 2008).

Le virus de la fievre de la vallée du Rift quand a lui, a été isolé en 1930 lors d'une
épizootie au Kenya (Daubney et al, 1931). Pendant plusieurs années, le virus
était responsable d’épizooties en Afrique de I'Est et du Sud. Ce n'est qu'en 1975,
quune premiere épizootie-épidémie éclate en Afrique du Sud ou linfection
humaine est associée pour la premiere fois a des symptomes de fievre
hémorragique et d’encéphalite (McIntosh et al, 1980). Aujourd’hui, la fievre de la
vallée de Rift est présente en Afrique, a Madagascar et dans la péninsule arabique

(Amraoui et al ,2012).

Rajouté a cela la dengue qui est actuellement I'arbovirose urbaine la plus répandue
dans le monde (Kuno, 1995). Le nombre annuel de cas d’infection y est estimé a 20

millions, dont environ 24 000 déces (Gubler, 1998).



Face a ces menaces, et afin de contrer la propagation des insectes et des épidémies y
découlant, plusieurs méthodes ont été envisagées et adoptées ; ces stratégies de lutte

se sont appuyées dans les premiers temps sur I'utilisation d’insecticides chimiques.

La premiere catégorie d'insecticide élaboré est représentée par les
organochlorés ou composés synthétiques de premiere génération. Ainsi, le
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) a été pour la premiere fois synthétisé par
Othman Zeidler en 1873. Il aurait provoqué une véritable révolution dans la lutte
contre les insectes. En effet, son efficacité lui aura value la premiére place sur le
marché mondial (Mouchet, 1995). En Europe par exemple, le DDT a été utilisé dés
1944 dans les habitations, pour lutter contre les moustiques transmettant le
paludisme, le typhus, ainsi que d'autres insectes vecteurs de maladies. Les années
60 sont marquées par la priorité de lutter contre Culex pipiens (Brown, 1967) ; cette
lutte était essentiellement basée sur I’élimination mécanique des gites larvaires
potentiels, malgré le fait que normalement des milieux humides naturels ou
artificiels ont aussi d’autres fonctions et ne peuvent pas étre détruit par ces
molécules chimiques (Feuillet-Dassonval, 2005), ce procédé qui était tres efficace au

début a tres vite été dépassé par 'urbanisation (Hamon et Mouchet, 1967).

La deuxiéme catégorie d’insecticide est quant a elle représenté par les
organophosphorés, les carbamates et les pyréthrinoides de syntheése qui sont des
insecticides de deuxieme génération. Ces insecticides chimiques sont tres efficaces
car ils ont une action directe sur le systeme nerveux central des insectes. Ils
empéchent la transmission de l'influx nerveux; soit en inhibant
Iacétylcholinestérase pour les organophosphorés et les carbamates, soit en bloquant

lactivité des canaux sodium pour les organochlorés et les pyréthrinoides.

Un exemple d'insecticide chimique appartenant a la famille des pyréthrinoides
1llustre bien lefficacité de cette molécule cest la deltaméthrine (pyréthrinoide

photostable) qui possede une activité insecticide élevée par voie de contact et
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d'ingestion. La lutte antivectorielle avec cet insecticide a I'égard des anophéles, s’est
révélée efficace en Amérique centrale (Roussel, 1984) et en Afrique (Bitsindou,
1983). En effet, une nette diminution de la densité anophélienne et une baisse
momentanée des transmissions du Plasmodium ont été constatées. Selon Larhabli et
al. (2010) le genre Culex montre une sensibilité a la deltaméthrine a 0,05%. Ainsi,
les moustiquaires imprégnées de deltaméthrine provoquent une exophilie de Culex

quinquefasciatus.

L’efficacité incontestée de ces insecticides de deuxiéme génération, souleve
néanmoins un souci de taille qui est celui de la résistance des insectes a I'égard de
ces molécules chimiques (Georghiou et al., 1975 ; Sinegre et al., 1977 ; Schoeters &

Hoogenboom, 2006 ; Bonde et al, 2008 ; Al Sarar, 2009 ; Ekstrom & Ekbom, 2011).

Les méthodes suscitées sont basées sur l'utilisation de produits chimiques,
ainsl des quantités considérables d’insecticides chimiques conventionnels ont été
utilisées dans le monde (O.M.S., 1963) causant des dommages irréversibles a
I'environnement et a ’'homme. En effet, il a été prouvé qu'une perte massive de la
biodiversité est liée a I'usage des insecticides a large spectre (Denys & Tscharntke
2002 ; Altieri & Nicholls, 2004 ; Bianchi et al, 2006), certains organochlorés,
organophosphorés, pyréthrinoides et carbamates ont été identifiés comme des
substances toxiques et neurotoxiques (Strong et al., 2000 ; Colborn, 2006 ; Grandjean

& Landrigan, 2006).

Toxiques par ce qu’elles entrainent de graves déséquilibres dans le milieu (pollution
des eaux, contamination du sol et de l'air) (Regnault-Roger, 2002 ; Gueye et al.,
2011), ou encore, 1’érosion des sols, 'accumulation de résidus toxiques dans les
produits récoltés (Norman, 2000 ; Snedeker, 2001; Den Hond & Schoeters, 2006 ;
Schoeters & Hoogenboom, 2006 ; Bonde et al., 2008).

Et neurotoxiques par ce qu’elles agissent sur plusieurs systemes physiologiques
(croissance, reproduction et métabolisme) chez les organismes non visés (Gagné et

al., 2008). Cette neurotoxicité a été également décelée sur les vertébrés (Mathew &
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Thanuja, 2008 ; Timothy, 2012), sur les organismes aquatiques (De Groot, 2004),
ainsl que sur les populations humaine se traduisant chez ces derniers par une
perturbation du développement du systéeme nerveux (embryons, foetus et enfants)
(Costa et al., 2004 ; Colborn, 2006 ; Grandjean & Landrigan, 2006 ; Bjorling-Poulsen
et al., 2008). Il a été estimé que 12 millions d’enfants, rien qu’en Amérique souffrent
de troubles de Tlapprentissage, d’altérations neuro-développementales et

comportementales liées a une exposition a ces différents produits.

Suite a ces conséquences néfastes, la recherche a élaboré d’autres méthodes
alternatives aux insecticides chimique (kim et al., 2000), ce qui a conduit au
développement et utilisation de nouvelles molécules prenant en considération les
parametres biologiques, physiologiques et biochimiques des organismes vivants. Ces
molécules sont sélectives, sans risques écotoxicologiques, biodégradables (Rageau et

al., 1980), et non toxiques pour les organismes non visés (Kostyukovsky et al., 2000).

Ces molécules sont décrites comme étant la troisieme génération d’insecticide,
cette fois ci biologiques représentées par les toxines des Dbactéries Bacillus

thuringiensis var israelensis (Bti), Bacillus sphaericus...... et les extraits de plantes.

Dans les années 2000, la lutte bactérienne utilisant Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) monopoliser 95% du marché mondiale des agents microbiens de
lutte contre les insectes (Kowang-Bo et al ., 2000). Son activité larvicide provient de
la structure cristalline pouvant contenir plusieurs toxines (Lacoursiere et Boisvert,
2004) ; cette substance trés toxique par ingestion s’est avérée étre efficace vis-a-vis
des larves de moustiques et celle des simulies. ’avantage de cette bactérie réside
dans son innocuité envers la faune non cible et les mammiferes (Debarjac et al.,

1980 ; Shadduck, 1980).

Une deuxieme méthode est devenus incontournable ces dernier temps, cest
I'utilisation de plantes dans la lutte anti vectorielle, en effet ces extraits de plantes
aqueux ou sous forme d’huiles essentielles contiennent des substances toxiques

pouvant agir efficacement sur les moustiques. Cest des sources de molécules
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naturelles présentant un grand potentiel d'application contre les insectes et d'autres

parasites des plantes et du monde animal (Guarrera, 1999).

L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a l'évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, 1'histoire des peuples montre que ces
plantes ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition
des parfums et dans les préparations culinaires. L’utilisation des extraits de plantes
comme le pyréethre, la nicotine et la roténone était connue depuis longtemps déja
comme agents de lutte contre les insectes (Crosby et al., 1966), ainsi que les
pyréthrines considérés comme des insecticides naturels extraits de plantes (Aligon

et al. 2010).

D’apreés Rageau et Delaveau (1980) les extraits de plantes agissent de deux facons
possibles ; une action larvicide pouvant causer une mortalité appréciable des larves
en 1 a 12 jours, ou une action juvenoide mimétique de I'’hormone juvénile, avec

allongement de la durée de la vie larvaire pouvant inhiber la nymphose.

Une étude réalisée par Mustafa et Al Khazraji (2008) révele l'effet de trois extraits
de plantes, Azadirachta excelsa, Cleome glaucescens et Quercus infectoria avec une
mortalité maximale aprées 3 jours de traitement sur les premiers stades larvaires des
moustiques. Une autre expérience faite par Koua et al. (1998), sur des larves
d’Anopheles gambiae soumises a un extrait aqueux de persea americana présentent
d’importantes 1ésions au niveau de leur intestin moyen. L’action de cette plante sur
les cellules gastriques se traduit par une hypertrophie cellulaire apres une heure
d’exposition ; apres deux heures de traitement, les formes cellulaires ne sont presque
plus perceptibles (Koua et al., 1998). d’autres plantes ayant un effet insecticide,
comme le ricin (Ricinus communis) L. et Thuya (Tetrachinis articulata) ont été

utilisés comme biocide naturel dans le cadre de lutte anti-vectorielle (Aouinty et

al.,2006 ).

Les expérimentations de Kaushik et Saini (2008) ont montré une activité larvicide

des feuilles de Millingtonia hortensis qui agissent rapidement sur les larves des
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moustiques. Des changements sont observés dans le comportement général des
larves ; ces dernieres deviennent inactives juste apres quelques heures de

traitement. Cette plante est dés lors, un insecticide biologique naturel prometteur.

La toxicité de deux plantes Lantana camara et Catharantus roseus sur les larves de
moustiques a été étudiée par Remia et Logaswamy (2009). Les résultats sont des
changements de comportement des larves comme l'incapacité de ces dernieres a

remonter en surface suivi par un déséquilibre conduisant a la mort des larves.

En Algérie, Alouani et al. (2009) ont réalisés des tests sur des larves et des
nymphes de Culex pipiens avec des extraits de Azadirachta indica Juss 1980 extrait
du margousier (Neem) dans les conditions de laboratoire. Les auteurs rapportent
une diminution remarquable de la fécondité des adultes, associée a une

augmentation de la stérilité et une prolongation de la période larvaire.

Ces insecticides biologiques sont caractérisés par une innocuité écologique,
par ’'abondance de leurs matieres premieres dans certains pays et donc leur faible
cout de fabrication, présentant ainsi un grand intérét dans la protection de masse
(Combemale, 2001). Ces insecticides biologiques sont extraits de différentes
maniéres, dans cette étude le choix de la méthode s’est porté sur une extraction par
sonication réputé pour etre une méthode simple, efficace et peu couteuse, ses
avantages les plus significatifs sont liés a 'augmentation du rendement d’extraction,
a la réalisation d’extrait a des températures relativement basses évitant ainsi la
thermodestruction des composés, ainsi que l'utilisation dune large gamme de
solvant afin d’obtenir différents composés naturels [Carnat et al, 1998; Sterbova et

al, 2004 ; Grigonis et al, 2005 ; Reighard T S et Olesik SV, 2006].

C’est dans cette perspective que s’inscrit ce travail de thése relatif a la
détermination de la toxicité de certaines plantes connus dans la bibliographie pour
leurs caracteres répulsifs sur les culicidae ; ces expérimentations ont été menées au
niveau du Laboratoire de Biosystématique et Ecologie des Arthropodes - Université

Constantine 1- sur les larves de 'espece culex pipiens L particulierement plastique,
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tres commune en Algérie et notamment dans la ville de Constantine. L’objectif de ce
travail sera de répondre a ces questions a savoir « est ce qu’il existe des différences
significatives entre les concentrations testées sur les larves L4 de Culex pipines pour
chaque extrait et si tel est le cas, quels sont celles qui donneront la plus forte

mortalité ».

Ce travail est scindé en 4 chapitres; le premier chapitre est une introduction
donnant un apercgu générale sur les Culicidés, les maladies vectorielle y découlant,
les méthodes de luttes utilisées pour éradiquer ces moustiques avec une chronologie

des faits.

Le deuxiéme chapitre s’attardera sur le matériel et les méthodes utilisées, décrivant
d’abord le matériel animal sur lequel les tests ont été réalisés a savoir, le moustique
Culex pipiens pipiens L, ensuite le matériel végétal représenté par une dizaine de
plantes, a savoir ; 'armoise blanche, le marrube blanc, le laurier, I'eucalyptus, la
menthe, le romarin, la rue des montagne, le thym, la lavande et l'origan et a la fin
les techniques utilisées au laboratoire pour toutes les expérimentations d’extractions

et celle ayant trait a la toxicologie.

Le troisieme chapitre sera consacré aux résultats obtenus de ces expérimentations,
soumis a des analyses statistiques pour essayer de répondre aux objectifs fixés au

préalable.

Dans le dernier chapitre, une discussion est rédigée en référence a des travaux
réalisés par d’autres auteurs. Le travail se termine par une conclusion et des

perspectives.



2. MATERIEL ET METHODES

2.1 Présentation de Culex pipiens pipiens Linnée., 1758

2.1.1 Systématique et caractéres morphologiques des différents stades

Apparus i1l y a plus de 170 millions d’années, les moustiques sont des
antennates appartenant a la classe des Insectes de l'embranchement des
arthropodes. Ils possedent trois paires d’appendices locomoteurs. Ils appartiennent a
lordre des Dipteres, qui comme leur nom lI'indique regroupe des insectes qui ne
possedent qu'une paire d’aile mésothoracique; les ailes métathoraciques sont
transformées en halteres (ou balanciers). La famille des Culicidae comprend environ
3.000 especes (KNIGHT et STONE, 1977 in Berchi, 2000) et se divisent en trois sous
familles : les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae. En Algérie seule
les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentes avec six genres
(Berchi, 2000) ; Anopheles, Culex, Culiseta, Aedes, Orthopodemya, Ochlerothatus et

Uranotaenia.

La famille des culicidae dont fait partie le genre Culex se caractérise par des ailes
recouvertes d’écailles. La trompe des adultes est d'une taille égale a celle de la tete

et du thorax combines (Rioux, 1958).

Culex appartient a la sous-famille des Culicinae, dont il possede les principales
caractéristiques : les palpes sont allongés chez le male (plus longs que la trompe) et
légerement recourbes vers le haut, les palpes sont plus courts que la trompe chez la
femelle (environ un quart de sa taille), au repos, I'abdomen des adultes est
quasiment paralléle au support, les larves ont des antennes allongées et leur siphon

respiratoire est long.

Ainsi Paffiliation systématique de Culex pipiens est la suivante :
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Régne: Animalia

Embranchement. Arthropoda
Sous-embranchement. Hexapoda
Classe: Insecta
Sous-classe: Pterygota
Ordre : Diptera
Sous-ordre: Nematocera
Famille: Culicidae
Sous-famille: Culicinae
Genre : Culex
Espece: Culex pipiens
Les (Eufs

Les ceufs sont pondus habituellement a la surface de I'eau, soit isolément (genres
Aedes et Anopheles), soit regroupés dans des masses ayant la forme de nacelle
(genres Culex, Culiseta, Uranotaenia, Orthopodomyia et Mansonia), ils peuvent étre
déposés sur substrats humides (Aedes) qui peuvent éclore apreés une période de
dessiccation. Les ceufs flottent a la surface de l'eau soit du fait des phénomeénes de
tension superficielle, soit grace a la présence de flotteurs latéraux (Anopheles) ou
apicaux (Culex). La variation de forme, de taille et de coloration a parfois été utilisée

en taxonomie. (Schaffner et al., 2001).

FigureO1. Aspect des ceufs de Culex pipiens. (Aouati, 2009)
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Les Larves

Le développement larvaire des Culicidae comporte quatre stades de morphologie

comparable, hormis la taille (de Imm — 1,5 cm).

Les caracteres morphologiques utiles en systématique concernent le quatrieme
stade; en effet la téte de la larve des moustiques a fait 'objet de trés nombreux
travaux, parmi lesquels, il faut citer surtout ceux de (Becker, 1938), (Cook, 1974),
(Snodgrass, 1959), (Chaudonneret, 1962), (Gregbine, 1966). Formée par une plaque
chitineuse médiane : le fronctoclypéus et deux latérales (plaques épicraniennes). Au
fronctoclypéus est rattachée une plaque antérieure étroite (préclypéus) portant des
brosses buccales. Les pieces buccales sont du type broyeur. Les plaques chitineuses
(préclypéus et fronctoclypéus) portent des soies symétriques (soies préclypéables,
clypéables, frontales, occipitales...). Latéralement on distingue deux taches oculaires
ainsi que les deux antennes. Ils ont un aspect variable suivant les groupes, spiculées
sur toute la longueur chez les Anophelinés mais portant toujours des soies

caractéristiques.

TETE THORAX ABDOMEN , siphon

antenne derniers segments

Figure02. Morphologie générale d'une larve du IVe stade de Culex pipiens.
(Schaffner et al., 2001)

Représenté par une masse indivise de forme légeérement globuleuse, large
aplatie dorso-ventralement, le thorax est formé de trois segments soudés (Prothorax,
mésothorax et métathorax), dont la distinction se fait a I'aide de la chétotaxie. A
langle antéro-dorsal, on distingue une paire de lobe transparent « notched organs »
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des Anglo-Saxons ou organes bilobés rétractiles, pas visibles sur tous les
exemplaires. Entre les lobes de chaque paire, il y a une dépression en entonnoir.
D’aprés (Snodgrass, 1959), les «notched organs» rappellent des vestiges de
stigmates antérieurs de nombreuses larves de Nématoceres. Les stigmates des
stades successifs ne sont pas formés a partir des stigmates précédents mais a partir
des branches indépendantes de 'atrium stigmatique persistant, il serait possible que

les trompettes respiratoires se rapportent de cette maniere aux « notched organs ».

Le méme auteur pense que 'abdomen de la larve de moustique possede 10
segments : huit segments bien apparents, le neuvieme pas évident, soudé au
huitieme, et un dixieme segment forme le segment anal. Le dixiéme, selon
(Snodgrass, 1959), serait le segment anal qui correspondrait au petit lobe anal et
dorsal de la nymphe en arriere de 'anneau qui est le neuvieme segment, et qui porte
en plus, les nageoires. Chez les Anophelinae, les sept premiers segments sont
semblables. Le neuvieme combiné au huitieme formerait un anneau complet, c’est
lui qui porte la paire de stigmates superficiels dorsaux, et sur sa partie latérale.
Chez les Culicinés et les Toxorhynchitinés 'extrémité apicale est munie d'un organe
médian, chitinisé, de forme tronconique appelé siphon respiratoire. La longueur et la
largeur sont caractéristiques de l'espece (indice siphonique, c’est le rapport de la
longueur / largeur a la base, qui varie de 1 a 15) ce dernier porte latéralement une
rangée d’épines appelée peigne du siphon et une ou plusieurs touffes de soies. Le
dixieme segment est le segment anal, il porte quatre longues papilles annales (lobes
annaux), une brosse ventrale et des soies caudales internes et externes, sa partie

tergale compte un sclérite en selle (Snodgrass, 1959).
Les Nymphes

A la fin du développement du quatrieme stade, la larve ne se nourrit plus et
devient une nymphe. La téte et le thorax chez la nymphe du moustique forment un
volumineux céphalothorax, qui fait suite a un abdomen étroit recourbé de forme
générale en virgule ou en point d’interrogation : La nymphe est formée dans 'exuvie

larvaire.

13



Les organes comme les trompettes respiratoires, les antennes, les pieces buccales,
les pattes, les ailes et des rudiments alaires métathoraciques se forment tres tot
chez la larve ; dés le premier stade larvaire, on remarque les yeux nymphaux en
avant des yeux larvaires; ces yeux se développent surtout au quatrieme stade,

quand ils se pigmentent (Snodgrass, 1959).

La nymphe

les palettes natatoires

Figure03. Morphologie générale d'une nymphe de Culex pipiens.
(Anonyme, 2010)

Au quatriéme stade larvaire, sous la cuticule, on voit la majorité des éléments
nymphaux (Snodgrass, 1959). Les distinctions taxonomiques des nymphes sont
fondées sur les caracteres des trompettes respiratoires, la chétotaxie et les

caracteres des nageoires.
Les Imagos

Les trois parties fondamentales du corps du Moustique sont bien distinctes.
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. t ABDOMEN
GEN”AUAI
(male)

Figure 04. Morphologie générale d'un imago de Culex pipiens.

(Schaffner et al., 2001)

Téte
De forme générale globuleuse, elle porte :

Des yeux a facettes, volumineux et presque jointifs (séparés par une bande
frontale étroite) souvent de couleur bleue ou vert métallique ; une paire d’antennes a

quinze segments, plumeuses chez le male, presque glabres chez la femelle.

. Des appendices buccaux de type piqueur-suceur.

oMennes ol COTROS

whle

Figure 05. Morphologie de la téte de Culex pipiens.
(Schaffner et al., 2001)
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Thorax

Il est formé de trois segments soudés : le prothorax, le mésothorax et le
métathorax, chacun portant une paire de pattes. Le mésothorax et le métathorax
portent respectivement les ailes fonctionnelles et les balanciers (deuxiéme partie
d’ailes modifiée). La chétotaxie thoracique, surtout les soies pleurales (spiraculaires,
postspiraculaires, stérno-pleurales, préalaires...), ont un grand intérét systématique
(Bendali, 2006). Le thorax est garni d’écailles dont I'arrangement, la forme et la
couleur constituent souvent une ornementation spécifique. Les pattes présentent
aussi des caractéeres taxonomiques, les plus importants sont la longueur relative des
cing tarses, la présence (ou absence) de pulvilli et 'ornementation due aux écailles.
Assez uniforme, la nervation alaire permet de séparer les genres ; les nervures sont

couvertes d’écailles de forme, de taille et de couleur variables avec les genres et les

especes.
BARRLIE S _ aire postspiraculaire
scutellum
aire préspiraculaire
__aire préalaire
soies et aire
mésépimérale
aire postprocoxale inférieure
coxa métameron
Figure 06. Morphologie du thorax de Culex pipiens.
(Schaffner et al., 2001)
Abdomen

I1 est mince et allongé, composé 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 la femelle.
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bande basale zone de bande apicale génitalia

soies écailles / (cerques)
2 \

segments abdominaux 1 a VIl ~

Figure 07. Morphologie de 'abdomen de Culex pipiens.
(Schaffner et al., 2001)

Terminalia male

Les Terminalia des Nématoceres sont tres complexe et, comme ceux de la
plupart des Ptérygotes, difficiles a comprendre. Les segments VIII et XI (segments
génitaux) sont les plus modifiés, ils portent le gonopore et les organes externes
d’accouplement. Chez le moustique les génitalia males se distinguent de ceux de la
femelle par la présence de grands forceps. Les Terminalia males ont été étudiés par
de nombreux auteurs, il faut citer Edwards (1920, 1941), (Christophers, 1923),
(Christophers et Barraud, 1931), Snodgrass (1957, 1959), (Harbach et Knight, 1980).
Le terminalia male (ou hypopygium), qui comprend les 9 et 10¢me segments, subit
comme c’est la regle chez beaucoup de Nématoceres, un phénoméne d’hémi rotation
de 180°, amenant la face ventrale en position dorsale. Cette circumversion se produit
4 heures apres I'émergence. Tres schématiquement, 'hypopygium se compose : du
IXeme segment qui porte notamment deux forcipules d'une part, formé chacun de
trois parties: coxite (présentant 2 ou 3 lobes: basal apical, éventuellement
parabasal), style et griffe et souvent deux claspettes. Le dixieme segment, ou
segment anal au niveau duquel se remarque le pénis (phallosome ou édéage) muni
parfois d’apophyse et entouré de deux parametres et souvent des protubérances
d’aspects trés variés (en oursin chez les Culex). Deux latéraux basaux, plus ou

moins développés insérés a sa base.
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Lobe subapical Gonostyle Gonocoxite

Paraprocte |- ~| Phallosome

Figure 08. Morphologie du terminalia (génitalia) de Culex pipiens.
(Schaffner et al., 2001)

Terminalia femelle

L’étude des Terminalia femelle est basée surtout sur les travaux de (Macfie et
Ingram, 1922), Christophers (1923, 1960), (Davis, 1926), (Gregbine, 1966). Elles sont
difficiles a interpréter que ceux des males, possédant une morphologie relativement
simple et un role taxonomique mineur qui se présente dans la détermination du
genre. Les Terminalia femelles différent des Terminalia males par les caracteres
suivants (pas d’inversion, les Terminalia gardent leur position primitive, le segment
IV est plus réduit et ne porte ni appendice, ni lobe ; le segment anal ou segment X
porte une paire de cerques). Le segment génital est plus ou moins rétracté, il
comprend le tergite IX (Dorsal) et d’autre part I'insula et 'altrium qui représentent

la chambre génitale.

- Insula ou sternite IX petite plaque chitineuse, sur la ligne médioventrale séparée

par une mue de segment VIII portant des poils.

- Atrium ou chambre génitale ou s’ouvrent 'oviducte, le conduit de la spermathéque

et de la glande a mucus est un anneau sclérifié entourant le gonopore.
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2.1.2 Le complexe Culex pipiens, ces membres et leurs répartitions
mondiale

L'existence du complexe Culex pipiens est établie depuis longtemps, mais ce
n‘est qu’a partir de 1960 que les spécialistes le consideérent comme étant un
probléeme mondial, de par son implication pathologique humaine ou vétérinaire

(Vinogradova, 2003).

Selon les conclusions de Vinogradova (2000) ; le complexe Culex pipiens regroupe
plusieurs especes: Culex pipiens (Linnaeus, 1758) avec ses deux formes; la forme C.
pipiens pipiens et la forme C. pipiens molestus (Forskll, 1775), Culex pipiens
quinquefasciatus (Say, 1823), Culex pipiens pallens (Coquillett, 1898), Culex
pipiens australicus (Dobrotworsky et Drummond, 1953), Culex pipiens vagans

(Wiedemann, 1828) et Culex pipiens torrentium (Martini, 1925).

D’autres espéces sont étroitement liées ou suggérées appartenir a ce
complexe telles que, Culex globocoxitus (Dobrotworsky, 1953), Culex fatigans
(Wiedemann, 1828), Culex Pervigilans (Von Bergroth, 1889). Les membres de ce
complexe présentent des caractéres morphologiques semblables avec des
différences éco-physiologiques qui se traduisent par leur capacité a produire une
premiere ponte sans prendre de repas sanguin (autogénie versus anautogénie), a
s’accoupler dans des espaces fermés (sténogamie versus eurygamie), a entrer en
diapause durant la période hivernale (hétérodyname wversus homodyname)

(Vinogradova, 2003; Smith & Fonseca, 2004).

Chaque membre appartenant au complexe Culex pipiens a une
répartition géographique caractéristique. En effet, Culex pipiens L. est présent en
Europe, au Nord et au Sud de I'’Afrique, en Asie non tropicale et en régions
tempérées de ’Amérique du Nord et du Sud (Harbach et al., 1985; Vinogradova,
2000; Vinogradova, 2003). Culex pipiens existe uniquement sous sa forme molestus
au dJapon, en Corée du Sud et en Australie (Vinogradova, 2000). Culex
quinquefasciatus est présent en région tropicale, subtropicale de I’Afrique et des
Amériques et en Sud-Est de I’Asie et de T'Australie (Fonseca et al., 2006). Culex
pallens est distribué a 1'Est de 1'0Oural a travers 1'Asie tempérée (Fonseca et al.,

2009). Culex globocoxitus et Culex australicus sont essentiellement limités a
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I'Australie. Culex vagans est rencontré en Chine, en Inde, en Corée, au Japon, et en
Russie. Culex fatigans et Culex pervigilans sont rencontrés en Nouvelle Zélande et
dans les iles avoisinantes (Belkin, 1968). Et finalement, Culex torrentium est une
espece paléarctique présente en Europe et dans certaines régions asiatiques

(Vinogradova, 2000).

Le moustique Culex pipiens L. existe sous deux formes: une forme molestus et
une forme pipiens. La forme molestus est autogene (capable de réaliser une premiere
ponte sans prendre de repas de sang), sténogame (peut s’accoupler dans des
espaces confinés) et reste en activité durant la période hivernale (homodynamique).
A T'inverse, la forme pipiens est anautogene (exigeant toujours un repas de sang
pour réaliser une ponte), eurygame (s’accouple en plein air) et rentre en diapause

pendant I'hiver (hétérodynamique). (Amraoui et al ,2012).

De plus, la forme molestus et la forme pipiens se développent respectivement
dans des gites épigés et hypogés en Russie et aux USA (Byrne & Nichols, 1999; Huang
et al., 2008). Cependant, les deux formes peuvent cohabiter dans des gites hypogés
ainsi qu’en gites épigés (Chevillon et al., 1995; Gomes et al., 2009; Reusken et al.,
2010). Les deux formes semblent ne pas étre isolées génétiquement et leurs
hybrides sont présents aux USA, au Sud et au Nord de I’Europe (Fonseca et al.,
2004; Gomes et al., 2009; Reusken et al., 2010). Les deux formes présenteraient des
préférences trophiques différentes, la forme pipiens se nourrit principalement sur les
oiseaux (ornithophile) et la forme molestus sur les mammiféres (mammophile). Par
ailleurs, les hybrides ont des préférences trophiques mixtes pour les oiseaux et les

mammiferes. (Amraoui et al ,2012).

Culex pipiens L. est le seul membre du complexe Culex pipiens présent en
Afrique du Nord. IlI a fait l'objet dans cette région de plusieurs études et
descriptions basées sur des caractéres morphologiques, physiologiques, reproductifs
et écologiques (Roubaud, 1939; Knight & Malek, 1951; Gaud, 1953; Vermeil, 1954;
Rioux, 1958; Senevet et al., 1958; Rioux, 1965; Pasteur et al., 1977; Himmi et al.,
1995).
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Dans les zone urbaines, les populations de Culex pipiens colonisent les gites
hypogés et ont été décrites comme autogenes, sténogames et anthropophiles.
Des populations anautogenes ont été également observées en gites épigés. A
I'inverse, en zones rurales Culex pipiens est anautogeéne, sténogame et

anthropophile ou ornithophile (Amraoui et al ,2012).

1.1.3 Bio écologie et cycle de développement de Culex pipiens L

Selon Rioux et Arnold (1955) et Sinegre et al (1976), les larves de Culex pipiens
se retrouvent dans les gites les plus divers des milieux urbain et périurbain, plus
particulierement ceux riches en matieres organiques. Car Culex pipiens L est une
espece qui se reproduit dans des habitats naturels et artificiels de différentes tailles
(Self et al., 1973 ; Savage et Miller, 1995 ; Tardif et al., 2003 ; Ouedraougou et al.,
2005).

Les moustiques sont des insectes holométaboles. Leur développement passe par une
phase larvaire aquatique avant le stade adulte aérien, entrecoupé d’une courte
phase nymphale. Apres l'accouplement, les femelles prendront un repas
sanguin nécessaire a l’élaboration des oceufs pour les especes anautogenes
Cependant, les femelles de Culex pipiens autogénes peuvent produire une premiere
ponte sans repas sanguin en utilisant les réserves accumulées durant leur stade

larvaire.

Les oceufs sont pondus dans l'eau, claire en général, mais on les trouve également
dans les eaux polluées, chargées en matiéres organiques qui permettront aux larves
de se nourrir. Les ceufs sont déposés en une nacelle qui flotte sur 'eau. L’éclosion

se produit environ 24 h a 48 h apres l'oviposition.

Selon les genres, les femelles moustiques gravides pondent leurs ceufs de
différentes manieres. Les oeufs d’Aedes sont généralement déposés sur un substrat
humide a linterface air/eau. Résistants a la dessiccation, ils peuvent parfois
patienter pendant plus d'un an jusqu’a la prochaine mise en eau du gite. Les
femelles du genre Culex pondent plus d’'une centaine d’ceufs a la surface de l'eau

sous forme de barquettes alors que les ceufs du genre Anopheles sont pondus
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individuellement a la surface de I'eau (Rioux, 1958). Les ceufs peuvent aussi rester a

Iétat quiescent (déshydratation des ceufs qui restent viables) (Rioux, 1958).

Eufs de Culex pipiens

Larves de
Adcl'll’;e de Culex
pi;ieelfs pipiens

Nymphe de Culex pipiens

Figure 09 : Cycle de développement de Culex pipiens. (Aouati, 2009).

L’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. Sa taille variera de 2 a 12 mm en moyenne en

fonction des stades.
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A Tissue du quatrieme stade, la larve se transforme en nymphe qui ne se nourrit
plus car ces orifices anal et buccal sont bouchés et ainsi de profondes
modifications anatomiques s’operent. Apres 2 a 3 jours, l'adulte est
completement formé dans son enveloppe nymphale. Le tégument se desseche au
contact de l'air et il se forme une déchirure en T sur sa face dorsale sous l'effet de

Paugmentation de la pression interne.

De cette nymphe émerge 'adulte (3 a 6 mm de long), progressivement en se
gonflant d’air pour s’envoler apréeés un temps nécessaire au déplissage des ailes

et des pattes par augmentation de la pression de ’hémolymphe.
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2.2. Présentation des espéces végétales utilisées

2.2.1 Artemisia herba alba Linnée, 1753

L’absinthe du désert communément appelé (Armoise Blanche) est une
espece de la famille des Asteraceae comprenant environ 400 espéces réparties sur
les cing continents. Tres répondu dans 1'Afrique du Nord (Debuigne, 1984) au
Moyen-Orient ainsi qu'en Espagne (Al-Eisawi, 1998 ; Breckle, 1983). Elle est
rencontrée dans tout le pourtour méditerranéen et se développe fréquemment
dans les steppes argileuses, les paturages rocailleux et terreux des plateaux des
basses montagnes des régions seches et généralement dans les zones a bioclimats
aride et semi-aride a variantes chaude, tempérée et fraiche au niveau des étages
de végétation thermoméditerranéen et mésoméditerranéen (Aafi et al, 2002 ;

Vernin et al ,1995 ; Djebaili, 1984).

En Algerie, elle pousse dans les steppes, zones de 1'élevage ovin nomade,
elle alterne avec des formations d’Alfa (Battandier, 1900) et occupe environ trois
millions d'hectares (Djebaili, 1987). C’est un sous-arbrisseau buissonnant de 30 a
80 cm de haut, d’aspect sec et blanchatre, avec des feuilles divisées en languettes
fines, blanches et laineuses, et des fleurs groupées en grappes, a capitules tres
petites et ovoides de 1,5 a 3mm de diametre, de couleur jaune a rougeatre.
Habituellement wutilisée dans la médecine traditionnelle arabo-musulmane
(Bellakhdar, 1997) pour régler les désordres gastriques ainsi que pour son
activité antihelminthique, elle présente aussi un caractere vermifuge tres prisé

pour le bétail (Bourbouze & Donadieu, 1987).

FigurelO : Aspect morphologique d’Artemisia herba alba L, 1753
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2.2.2 Marrubium vulgare Linnée, 1753

Le marrube blanc appelé aussi marrube vulgaire est une espece de la
famille des lamiaceae qui pousse dans toute 'Afrique du nord et presque dans
toute 'Europe (Kaabeche, 1990 ; Al kadi, 1989 ; Novak et al, 1966) ainsi
que le Centre et le Sud-ouest de ’Asie. Au Canaries naturalisé dans 'Amérique

du Nord et dans ’Amérique du Sud (Kaabeche, 1990).

D’aspect blanchatre a odeur forte et désagréable, de 30 a 80cm de hauteur,ces
fleurs blanches, relativement petites, apparaissent du mois de Mai jusqu’au
mois de Septembre, et parfois encore en hiver. C’est une plante vivace, a tiges
épaisses, cotonneuses, tres feuillées, qui se perpétue et se multiplie par des

bourgeons nés sur la tige souterraine (Kaabeche, 1990).

La famille de Lamiaceae est tres étudiée du point de vue chimique, ce qui a
permit d’isoler un grand nombre de substances connues pour leurs diverses
activités biologiques, a titre d'exemples, les diterpenes, les flavonoides, les

huiles essentielles, les iridiodes glycosilés (Abdelwahed et al, 2006).

Figurell : Aspect morphologique de Marrubium vulgare L, 1753
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2.2.3 Laurus nobilis Linnée, 1753

Le laurier, appelé aussi laurier-sauce est une espece de la famille des
Lauracées, unique représentant de la famille en région méditerranéenne.
Actuellement, la plante est largement cultivée comme plante ornementale et pour
la production commerciale dans beaucoup de pays tels que I’Algérie, la Turquie,
la France, la Grece, le Maroc, ’Amérique centrale et les Etats Unis méridionaux

(Demir et al, 2004; Barla et al., 2007).

Arbuste ou arbre aromatique a feuilles persistantes et coriaces (Vetvicka et
Matousova, 1991), il peut faire de 2 a 10m de hauteur a croissance lente, et au
tronc droit ramifié des la base avec un sommet conique, et s’arrondissant au fil
du temps. L’écorce est noire a gris foncé et lisse. Ces branches remontent en
oblique avec des jeunes pousses fines, glabres et brun rougeatre dont les
bourgeons sont étroits, verts rougeatres et longs de 0,2 a 0,4cm (Quezel et santa,

1963).

Le laurier noble jouit d'une place importante tant dans le domaine mythologique,
culinaire et médicinale depuis 'antiquité (Vetvicka et Matousova, 1991).car en

effet ces feuilles renferment plusieurs substances actives (Bruneton 1993).

Figurel2 : Aspect morphologique de Laurus nobilis Linnée, 1753

26



2.2.4 EFEucalyptus globulus Labill, 1800

L'eucalyptus est une espece appartenant a la famille des Myrtacées
représentée par prés de 600 especes connues dans le monde (Foudil-Cherif,
1991). C’est un arbre originaire d’Australie, son introduction en Algérie date de
1863 (Abderahim, 1983). La plantation massive de ces arbres ne se fera qu'a
partir de 1950. Les eucalyptus occupaient une surface de 5 855 hectares dont plus
de la moitié dans la région Oranaise (Boudy, 1955). Actuellement des plantations
longent le littoral d'El-Kala et d'Azzefoun. On retrouve cette espece dans la
région de la Mitidja et celle de Hadjout (Foudil-Cherif, 1991). Grace a leur facilité
d'adaptation, les especes E. globulus, E. camaldulensis, E. gomphocephala sont

les plus répandues dans la région méditerranéenne (Metro, 1970).

L'eucalyptus est un arbre de 30 a 35 metres, au tronc droit, lisse, grisatre, qui
porte des rameaux dressés également. Les jeunes feuilles sont bleuatres,
opposées et étroitement attachées sur la tige. Les feuilles adultes sont d'un vert
sombre, alternées et tombantes. Les fleurs sont visibles au printemps, naissent a
l'aisselle des feuilles (Metro, 1970). Ils renferment plusieurs substances actives
ayant des propriétés expectorantes et fluidifiantes du mucus, mais aussi des

propriétés antimicrobiennes, antifongiques et antivirales (Benazzeddine, 2010).

Figure 13 : Aspect morphologique d’Eucalyptus globulus Labill, 1800
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2.2.5 Mentha spicata Linnée, 1753

La menthe appartient a la famille des labiées, ce genre comporte une
vingtaine d'especes (Leung et Foster, 1996). Ce sont des herbes vivaces

stoloniféres des régions tempérées (surtout Europe et Afrique du Nord).

Les variétés de menthes sont cultivées ou alors spontanées, les Etats-Unis sont
les plus gros producteurs de menthe au niveau mondial, mais il s'en produit aussi
en Chine, aux Indes, en Australie, dans quelques pays d'Europe (France, Italie)
et au Canada (Lachance, 2001). En Afrique du Nord (Algérie, Maroc,...), l'espece
est retrouvée dans beaucoup de jardins et en culture pour des buts culinaires

(Perrot, 1928).

En Algérie les plus connues et utilisées sont ; la menthe verte et la menthe
pouliot (Baba Aissa, 1999). La menthe verte est une plante vivace stolonifére,
dont le port est voisin de celui de la menthe poivrée. Les feuilles sont d'un vert
clair brillant, elles sont sessiles, dentées en scie, ovales- lancéolées, acuminées.
Ses inflorescences sont des épis plus allongés que ceux de la menthe poivrée, de
couleur blanche ou pourpre (Paris et Moyse, 1965). Par froissement, cette plante
développe une odeur aromatique caractéristique de saveur agréable. (Paris et

Moyse, 1971).

Figure 14 : Aspect morphologique de Mentha spicata Linnée, 1753
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2.2.6 Rosmarinus officinalis Linnée, 1753

Le romarin est une espece de la famille des Lamiacées, originaire des cotes
méditerranéennes (Poletti, 1982). C’est une plante spontanée, qui pousse en
Espagne, en Italie, en Gréce, en Asie (Pelikan, 1986), sans oublier 'Afrique du
nord et notamment I’Algérie, ou elle y est largement reparti et recouvre plus de

70000 ha du territoire national (Boukhalfa, 1991).

Le nom de la plante provient du latin (Rosmaris) qui signifie rosée de la mer,
cette appellation pourrait s'appliquer au parfum de la plante, a la couleur de sa
fleur et méme a sa prédilection pour le littoral ; quand au mot Officinalis, il

rappelle les propriétés médicinales de la plante (Rolet, 1930).

Le Romarin est un arbrisseau tres odorant qui pousse a 1'état sauvage ou cultivé.
C'est une plante aromatique, médicinale, condimentaire, avec une tige lignifiée,
des feuilles persistantes et enroulés ; vertes sur la phase supérieure et blanches
sur la phase inférieure (Koubissi, 1998). Elles sont étroites, opposées et épaisses
(Poletti, 1976). Les fleurs sont de couleur bleu mauve, sous forme de grappes

symétriques, Le fruit est un akéne qui sent le camphre (Koubissi, 1998).

Figure 15 : Aspect morphologique de Rosmarinus officinalis Linnée, 1753
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2.2.7 Ruta montana Linnée, 1753

La rue des montagnes appartient a la famille des Rutaceae, elle comporte
environ 700 espéces spontanées et est présentes dans les lieux arides de la
région méditerranéenne sous un climat tempéré et chaud. Donc présente en
Espagne, Portugal, Italie septentrionale, Grece, Turquie; Afrique septentrionale
et Asie Mineure et Caucase (Hammiche et al, 2013). Elle a été la premiere plante

introduite sur le continent américain (Heinrich et al, 2006).

Le genre Ruta compte une soixantaine d’especes dont certaines se trouvent sur le
pourtour méditerranéen comme ; Ruta angustifolia, Ruta chalepensis et Ruta

montana. (Hammiche et al, 2013).

Cest une plante de 20 a 40 cm tres odorante a feuilles glauques finement
découpées en segments linéaires. Capsules globuleuses 3,5 X 4 mm a quatre loges
obtuses, tres brievement pédicellées. Petite Fleurs a pétale denticulés 5 — 6 mm

(annonyme, 2011).

Figure 16 : Aspect morphologique de Ruta montana Linnée, 1753
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2.2.8 Thymus vulgaris Linnée, 1753

Le thym est une espece de la famille des Lamiacées, originaire du bassin
méditerranéen; Maghreb, France, Espagne et Italie. Plusieurs espéces de ce
genre existent partout dans le monde, dans les montagnes d'Arabie du Sud-
ouest, dans la péninsule de Sinai en Egypte. Le thym pousse également en

Sibérie et en Europe du Nord (Jalas, 1991).

En Algérie, les différentes especes qui existent sont réparties le long du territoire
national, du Nord Algérois a 1'Atlas saharien, et du Constantinois a 1'Oranais
(Kabouche et al., 2005) poussant de fagon spontanée sur les coteaux secs et
rocailleux et dans les garrigues (Benazzeddine, 2010). Ainsi l'espece Thymus
vulgaris est la plus répandue en Algérie, de nombreuses espéeces existent aussi
au Maghreb telles que : Thymus numidicus, Thymus pallescens, Thymus ciliatus,

etc. (Richard, 1992).

Sacrée et tres recherchée dans l'antiquité, le thym est une plante sous-ligneuse et
odorante, elle forme des touffes compactes trés ramifiées qui s'élevent a une
vingtaine de centimetres au-dessus du sol. Les feuilles du thym sont plus au
moins contractées et les inflorescences sont en faux verticilles (Quezel et

Santana, 1963).

Figure 17 : Aspect morphologique de Thymus vulgaris Linnée, 1753
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2.2.9 Lavandula officinalis Mill, 1768

Appelée également Lavandula angustifolia, plus communément lavande,
c’est une espece de la famille des Lamiacées, originaire du bassin méditerranéen;
elle a une répartition Sub-Méditerranéenne. En France métropolitaine, elle n’y

est pas originaire et y a été plutot introduite (Tison & de Foucault, 2014).

Tres répondue en Algérie, la lavande se rencontre en été sur les terrains secs et
rocailleux de I'’étage montagnard. Sa taille peut varier de 30 cm a lméetre.
Inscrite dans le type de végétation vivace, elle est caractérisée par des fleurs de
couleur bleu en période de floraison de juillet a septembre, les inflorescences sont
en glomérules spiciformes, les fruits c’est des akenes (Julve, 2015). Cette espéece
est capable de s’adapter a des altitudes diverses de 0 a 1800 metres (Anonyme,

2014).

Figure 18 : Aspect morphologique de Lavandula officinalis Mill, 1768
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2.2.10 Origanum compactum bentham, 1834

L’origan est une espece de la famille des Lamiacées, originaire du Maroc et
du sud de I'Espagne, elle est également tres répondus en Algérie, elle pousse de
facon naturelle sur des terrains rocailleux secs, plutot calcaires, entre des
altitudes allant de 200 a 1000 m. Elle se développe entre les arbres et les

arbustes atteignant une taille allant jusqu'a 80 cm (Figueredo, 2005).

La plante supporte assez bien les hivers rigoureux en pleine terre. Sa croissance

est assez rapide et fleurit de juin a aott (Figueredo, 2005).

Caractérisé par des tiges avec de longs poils dans le retorse de la partie basale et
d'autres a court poils dans la partie apicale. Les feuilles sont ovales, avec les
nerfs marqués sur la face inférieure. L'inflorescence de 9 x 2,5 cm. Les fruits sont

des akénes de forme ovoide, brun clair. (Anonyme, 2015)

Figure 19 : Aspect morphologique d’Origanum compactum bentham, 1834
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2.3 Echantillonnage et élevage des larves de Culex pipiens pipiens
Linné, 1758

Le plan d’échantillonnage adopté consiste a réaliser des péches larvaires
en prospectant dans des collectes d’eau naturelle ou artificielle, des marres et
aussi dans des gites artificiels volontairement installés a chaabat erssas
(Université Constantine 1). La collecte des larves est réalisée a I'aide de louches
d’'une contenance de 500ml en diversifiant le plus possible les points de
prélevement, le contenu de la louche est versé a chaque fois dans des récipients,

qui seront par la suite transporté soigneusement au laboratoire.

Une fois au laboratoire les larves de moustiques récoltés des sites
d’échantillonnages sont triées par stade larvaire puis transférées dans des
récipients (bacs) contenant une eau déchlorurée et nourries avec un mélange a
75% de poudre de biscuit et 25 % de levure seche car la levure permet un apport
de protéines, de glucides et de vitamine B (Andrean et al., 1981), I'eau du
récipient doit avoir une température moyenne d’environ 25°C (OMS, 1963) et est
renouvelée tous les deux a trois jours. Lorsque les larves atteignent le stade
nymphal, elles sont placées dans d’autres récipients et disposées dans une cage

ou elles se transformeront en adulte.

Les moustiques adultes sont installés dans des cages de forme cubique (40x40x40
cm) avec une armature de bois couverte de tulle. Sur le coté, existe un manchon
de tissu, de 40 cm de long sur 18 cm de diametre pourvu d’'un élastique au bout

pour permettre 'introduction de la main.

Le régime alimentaire des adultes moustiques est constitué dune grappe de
raisin sec, mais pour les femelles c’est tout autre chose car un repas de sang leur
est obligatoire et pour ceci, la technique décrite par Enserink (2006) est utilisée,
ainsi une quantité d’environ 5 ml de sang mélangé a de ’héparine (pour éviter la
sédimentation du contenus sanguins) est déposée dans une petite boite de pétri
en verre recouverte d'un film plastique alimentaire que l'on étire (Figure 6). Cette

boite de pétri est alors placée sur la face supérieur de la cage, de maniere a ce que
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le film alimentaire soit au contacte du tulle, pour permettre aux femelles de le

piquer afin de s’y alimenter.

Boite de pétri

Figure 20 : Présentation d'une cage d’élevage surmontée d'une boite de pétri

contenant du sang pour le repas des femelles.

2.4 Collectes des espéces végétales

Les dix (10) plantes extraites, a savoir ; 'armoise blanche, le marrube
blanc, le laurier, 'eucalyptus, la menthe, le romarin, la rue des montagne, le
thym, la lavande et l'origan ont été collectées des alentours de la région de
Constantine ; elles ont été triées au laboratoire, Les feuilles des plantes sont
prélevées de leurs tiges a 'aide d’'un ciseaux, puis sont lavées a I'eau et séchées a

Iair libre pendant 24h.

2.5 Préparation des extraits de plantes

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.
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La technique d’extraction choisie, extraction par sonication est connu pour sa
simplicité de manipulation et sa grande efficacité, c’est I'extracteur de Soxhlet ou
Iappareil porte le nom de son inventeur ; Franz von Soxhlet. C’est une piece de
verrerie composé dun ballon monocol, d'un réfrigérant et d'un extracteur. Il
présente un systéeme de tube permettant la vidange du réservoir dont le volume
varie d'un modele a 'autre. Le systéeme doit étre complété a 'aide d’'une cartouche
en cellulose, placée dans le réservoir, destinée a recevoir les plantes a extraire

(Anonyme, 2010).

Ainsi, cent (100) grammes de chaque plante sont pesés sur une balance de
précision puis introduite dans des cartouches d’extractions pour soxhlet. Un
solvant organique « Méthanol » est introduit dans le ballon puis chauffé a I'aide
d’'un chauffe ballon de volume correspondant pour démarrer l'extraction. La
colonne de distillation génére des vapeurs de solvant qui sont condensées; ce
solvant pur et chaud alimente la cartouche contenant la plante broyée (Penchev,

2010).

Lorsque la cartouche est pleine, la solution obtenue se vide automatiquement par
siphonage (lixiviation) puis retourne dans le bouilleur ou le solvant est de

nouveau porté a I’ébullition (Penchev, 2010).

Cette opération est renouvelé plusieurs fois jusqu'a ce que liquide entourant la
cartouche devient clair, cette couleur indique que le solvant n’extrait plus rien

des plantes. (Figure 21).

Le contenu du ballon (solvant et matieres solubilisées) est concentré sous
pression réduite a 50 ° C dans un Rotavapor (Figure 22), pour donner finalement
des concentrés pateux tres réduits, qui seront par la suite pesé pour quantifier la
masse d’extrait total. Apres total refroidissement, 1l sera impératif de les

conserver a une température avoisinant les 4 ° C.
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Figure 21 : Photographie représentant un dispositif reliant deux Soxhlet sur

leurs chauffes ballons a un Cryothermostats a circulation.

Figure 22 : Photographie représentant un appareil Rotavapor.
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2.6. Réalisation des tests de toxicité

Conformément aux recommandations de 1'Organisation mondiale de la
Santé (OMS) différentes concentrations ont été réalisés pour chaque plante en
diluant dans 01 litre deau distillée une quantité précise de lextrait
préalablement pesées. Les concentrations ainsi préparées pour chaque plantes,
seront utilisées dans les essais toxicologiques a l'égard du quatrieme stade
larvaire de Culex pipiens et ceci en placant quatre-vingt dix neuf (99) ml d'eau
déchlorurée dans un gobelet en plastique (figure 23), auquel sont rajoutés 25

larves et un millilitre de 1'insecticide ou concentation préparé.

Les expériences ont été menées avec quatre répétitions pour chaque
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 causée par la faim, les larves sont nourries apres 24 heures

d'exposition.

Figure 23 : Photographie représentant la technique des bioessais.
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2.7 Analyses statistiques

Afin de mieux comprendre et modéliser les résultats obtenus ; ils ont été soumis a

différentes analyses statistiques.

Le pourcentage de mortalité a été calculée en utilisant la formule (1) et lorsque le
taux de mortalité des témoins est compris entre 5 et 20%, une correction est

effectuée grace a la formule d’Abbott (1925 in TOMS (1963) formule (2):

Nombre des larves mortes

(1) pourcentage de mortalité = x 100

Nombre des larves introduites

Mortalité des larves traitées% - mortalité des témoins

(2) pourcentage de mortalité = x100

100 — mortalité des témoins

En utilisant la régression linéaire simple, notre but est d'étudier comment
la mortalité varie en fonction de la dose d’insecticide utilisée, et si1 une relation
linéaire a un sens permettent d’établir une droite de régression. Puis les données
normalisées font I'objet d'une analyse de la variance (ANOVA) a un seul critere
de classification ; en utilisant ANOVA 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) équilibré puisque le nombre de

répétitions est le méme pour les différentes doses utilisées.
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Basé sur le pourcentage de mortalité ; la valeur des concentrations létales
(CL50) de l'extrait des 10 plantes testées sur l'espece Culex pipiens ont été
obtenus séparément par le calcul de la droite de régression en utilisant l'analyse
de Probit (Finney 1971). Les régressions probit « la modélisation de l'effet de
doses a déterminer CL50 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 ».

Les calculs ont été réalisés a 'aide du programme XL stat sur Windows.
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2. RESULTATS

Dans le but de connaitre l'effet larvicide des extraits des 10 plantes testées a
savoilr ; 'armoise blanche, le marrube blanc, le laurier, ’eucalyptus, la menthe, le
romarin, la rue des montagne, le thym, la lavande et lorigan, des essais
toxicologique sur les larves du 4¢me stade de Culex pipens ont été réalisés, les

résultats sont présentés dans 'ensemble de figures et tableaux ci -dessous.

3.1 Etude de la toxicité des extraits aqueux d’Artemisia herba alba sur
les larves L4 de Culex pipiens.

3.1.1 Toxicité de l’extrait d’Artemisia herba alba sur les larves de culex
pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 1 représente la variation du pourcentage de mortalité des larves de
Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /I, 500mg/l et

900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (41%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 21% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne 50% de mortalité et enfin une mortalité
avoisinant les 100% a été enregistrée (94%) apres 72 heures d'exposition a une

dose de 900 mg /1.

Tableaul: Toxicité d’Artemisia herba alba sur Culex pipiens

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 21% 21% 41%
48 heures 26% 38% 57%
72 heures 33% 50% 94%
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3.1.2 La régression linéaire d’Artemisia herba alba de 24h, 48h et 72
heures

La figure 24, 25 et 26 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Int. de conf. (Moyenne 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figure 24 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’Artemisia herba-
alba en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h

d’exposition.

42



Mortalité

25

20 +

15 +

1o+

200 400 600 800

Concentrations {(mg/l}

1000

Maodéle

Actives

Int. de conf. (Moyenne 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figure 25 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’Artemisia herba-

alba en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h

d’exposition.
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Figure 26 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’Artemisia herba-

alba en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens aprées 72h

d’exposition.
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3.1.3 Etude comparative des doses utilisées d’Artemisia herba alba sur

les larves de Culex pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois

concentrations d’Artemisia herba alba utilisées apres 24h d’exposition avec un

F= 37,953 (Tableau 2).

Tableau 2 : Effet dose d’Artemisia herba alba appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 495,500 247,750 37,953 0,001
Résiduelle 9 58,750 6,528
Totale 11 554,250

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations d’Artemisia herba alba utilisées apres 48h d’exposition avec un

F= 18,742 (Tableau 3).

Tableau 3 : Effet dose d’Artemisia herba alba appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 92,667 46,333 18,742 0,001
Résiduelle 9 22,250 2,472
Totale 11 114,917
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L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations d’Artemisia herba alba utilisées apres 72h d’exposition avec un

F= 9,049 (Tableau 4).

Tableau 4 : Effet dose d’Artemisia herba alba appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 122,167 61,083 9,049 0,001
Résiduelle 9 60,750 6,750
Totale 11 182,917

3.1.4. Etude des parameétres toxicologiques d’Artemisia herba alba

pendant 24h, 48h et 72 h d’exposition

Les Larves du 4¢me stades de Culex pipiens exposés pendant 24h, 48h et
72h a lextrait d’Artemisia herba alba présentent des moyennes de mortalités
corrélées aux doses utilisées. La mortalité larvaire de Culex pipiens apres le
traitement avec l'extrait d’Artemisia herba alba est présentée dans le tableau 5;
les valeurs de CL50 et CL90 correspondantes sont 1625mg /1 et 3814mg / | apres
24 heures de contact, suivi de 728mg / 1 et 2515mg / 1 apres 48 heures et enfin
347mg / 1 et1100mg / 1 apres 72 heures exposition. Les coefficients de
détermination correspondant a 24h, 48h et 72h d’exposition sont respectivement

0,81, 0,69 et 0,91.
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Tableau 5: Activité larvicide d’Artemisia herba alba a différentes concentrations,

appliquée pendant 24, 48 et 72h contre Culex pipiens

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 | R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l fiduciale (mg/l) | (mg/l) regression
Lower Upper
200 mg/1
500 mg/1 24 hours 1625 | 1025 2150 | 3814 | 0,81 | Y=0,009x +1,37
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 48 hours 728 | 608 1210 | 2515 | 0,69 | Y=0,011x +4,15
900 mg/1
200 mg/1
500 mg/l 72 hours 347 | 295 399 | 1100 | 0,91 | Y=0,022x +2,96
900 mg/1
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3.2 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Marrubium vulgare sur

les larves L4 de Culex pipiens.

3.2.1 Toxicité de 'extrait de Marrubium vulgare sur les larves de Culex
pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition
Le tableau 6 représente la variation du pourcentage de mortalité des

larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/1) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (39%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 15% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne 45% de mortalité et enfin une mortalité
avoisinant les 60 % a été enregistrée apres 72 heures d'exposition a une dose de

900 mg /1.

Tableau 6: Toxicité de Marrubium vulgare sur Culex pipiens.

(Concentrations)

Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l

d’exposition o
% Mortalité

24 heures 20 31 39
48 heures 24 37 45
72 heures 31 40 59

3.2.2 La régression linéaire de Marrubium vulgare de 24h, 48h et
72heures

Les figures 27, 28 et 29 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 27 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Marrubium
vulgare en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h

d’exposition
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Figure 28 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Marrubium
vulgare en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h

d’exposition
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Figure 29 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Marrubium
vulgare en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h

d’exposition

3.2.3 Etude comparative des doses utilisées de Marrubium vulgare sur

les larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de Marrubium vulgare utilisées apres 24h d’exposition avec un

F= 8,713 (Tableau 7).

Tableau 7 : Effet dose de Marrubium vulgare appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex

pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 45,500 22,750 8,713 0,001
Résiduelle 9 23,500 2,611
Totale 11 69,000
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différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de
Marrubium vulgare utilisées apres 48h d’exposition avec un F= 3,456 (Tableau

8).

Tableau 8 : Effet dose de Marrubium vulgare appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 60,667 30,333 3,456 0,01
Résiduelle 9 79,000 8,778
Totale 11 139,667

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de
Marrubium vulgare utilisées apres 72h d’exposition avec un F=4,814 (Tableau

9).

Tableau 9 : Effet dose de Marrubium vulgare appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 102,167 51,083 4,814 0,01
Résiduelle 9 95,500 10,611
Totale 11 197,667

3.2.4. Etude des parameétres toxicologiques de Marrubium vulgare
pendant 24h, 48h et 72h d’exposition

Les Larves du 4¢me stades de Culex pipiens exposés pendant 24h, 48h et
72h a l'extrait de présentent des moyennes de mortalités corrélées aux doses
utilisées.
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La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme : Y=0,006x

+3,93, avec un R2-0,64, son DL50% est de1893 mg/l et son DL90% est de 2924.

En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de régression

est de la forme : Y=0,008x +4,68, R2 - 0,43, son DL50% est de 903 mg/l et son

DL90% est de 1674 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de traitement, la
droite de régression est de la forme : Y=0,010x +5,45, R2= 0,50, son DL50% est de
668 mg/l et son DL90% est de 1665 mg/l (Tableau 10).

Tableau 10 : Activité larvicide de Marrubium vulgare a différentes

concentrations, appliquée pendant 24, 48 et 72h contre Culex pipiens

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | (mg/l) régression
Lower Upper
200 mg/1
500 mg/l 24 heures 1893 | 1737 1914 | 2924 | 0,64 | Y=0,006x +3,93
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 48 heures 903 869 954 | 1674 | 0,43 | Y=0,008x +4,68
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 72 heures 668 598 709 | 1665 | 0,52 | Y=0,010x +5,45
900 mg/1
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3.3 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Laurus nobilis sur les

larves L4 de Culex pipiens.

3.3.1 Toxicité de ’extrait de Laurus nobilis sur les larves de Culex
pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition
Le tableau 11 représente la variation du pourcentage de mortalité des

larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (24%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 6% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 25% de mortalité et enfin
une mortalité avoisinant les 50% a été enregistrée (49%) apres 72 heures

d'exposition a une dose de 900 mg / 1.

Tableau 11: Toxicité de Laurus nobilis sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 6 17 24
48 heures 15 24 27
72 heures 30 33 49

3.3.2 La régression linéaire de Laurus nobilis de 24h, 48h et 72heures

Les figures 30, 31 et 32 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 30 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Laurus nobilis

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h d’exposition
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Figure 31 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Laurus nobilis

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h d’exposition
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Figure 32 : Droite de régression des concentrations de l'extrait de Laurus nobilis

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apreés 72h d’exposition

3.3.3 Etude comparative des doses utilisées de Laurus nobilis sur les

larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de Laurus nobilis utilisées apres 24h d’exposition avec un

F=19,000 (Tableau 12).

Tableau 12 : Effet dose de Laurus nobilis appliqué sur les larves du 4¢me stade

de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 41,167 20,583 19,000 0,001
Résiduelle 9 9,750 1,083
Totale 11 50,917

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex

pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
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différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de

Laurus nobilis utilisées apres 48h d’exposition avec un F= 4,081 (Tableau 13).

Tableau 13 : Effet dose de Laurus nobilis appliqué sur les larves du 4¢me stade

de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 19,500 9,750 4,081 0,01
Résiduelle 9 21,500 2,389
Totale 11 41,000

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢éme stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de

Laurus nobilis utilisées apres 72h d’exposition avec un F= 5,898 (Tableau 14).

Tableau 14 : Effet dose de Laurus nobilis appliqué sur les larves du 4¢éme stade

de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 48,167 24,083 5,898 0,01
Résiduelle 9 36,750 4,083
Totale 11 84,917

3.3.4 Etude des parameétres toxicologiques de Laurus nobilis pendant

24h, 48h et 72h d’exposition

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :
Y=0,006x +0,54, avec un R2-0,77, son DL50% est de 7048 mg/l et son DL90% est
pratiquement de 15000. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement,
la droite de régression est de la forme : Y=0,004x +3,28, R2-0,41, son DL50% est

de 3039 mg/l et son DL90% est de7345 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h
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de traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0,006x +6,04, R2 = 0,46,
son DL50% est de 1435 mg/l et son DL90% est de 3030 mg/l (Tableau 15).

Tableau 15: Parameétres toxicologiques de Laurus nobilis apres 24, 48h et 72 h

d’expositions.
Concentrations Temps CL 95% limite CL90 | R2 Equation de
(mg/l) d’exposition 50 fiduciale (mg/l) | (mg/l) régression
mg/l | Lower Upper
200 mg/1
500 mg/l 24 heures 7048 / / 15700 | 0,77 | Y=0,006x +0,54
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 48 heures 3039 | 2519 3842 | 7345 | 0,41 | Y=0,004x +3,28
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 72 heures 1157 | 1129 1677 | 3030 | 0,46 | Y=0,006x +6,04
900 mg/l
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3.4 Etude de la toxicité des extraits aqueux d’Eucalyptus globulus sur

les larves L4 de Culex pipiens.

3.4.1 Toxicité de I'extrait d’Eucalyptus globulus sur les larves de Culex
pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition
Le tableau 16 représente la variation du pourcentage de mortalité des

larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/1) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (27%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 7% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne 37% de mortalité et enfin une mortalité
avoisinant les 50% a été enregistrée (49%) apres 72 heures d'exposition a une

dose de 900 mg / 1.

Tableau 16: Toxicité d’ Eucalyptus globulus sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition _
% Mortalité
24 heures 7 25 27
48 heures 13 36 37
72 heures 32 32 48

3.4.2 La régression linéaire d’Eucalyptus globulus de 24h, 48h et
72heures

Les figures 33, 34 et 35 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 33 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’Eucalyptus
globulus en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h

d’exposition
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Figure 34 : Droite de régression des concentrations de I'extrait d’ Fucalyptus
globulus en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens aprés 48h

d’exposition
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Figure 35 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’Eucalyptus
globulus en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h

d’exposition

3.4.3 Etude comparative des doses utilisées d’Eucalyptus globulus sur

les larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de d’Eucalyptus globulus utilisées apres 24h d’exposition avec un

F= 14,957 (Tableau 17).

Tableau 17 : Effet dose d’Eucalyptus globulus appliqué sur les larves du 4¢éme
stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 58,167 29,083 14,957 0,001
Résiduelle 9 17,500 1,944
Totale 11 75,667
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L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de d’Eucalyptus globulus utilisées apres 48h d’exposition avec un

F= 18,120 (Tableau 18).

Tableau 18 : Effet dose d’Eucalyptus globulus appliqué sur les larves du 4¢éme
stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 123,500 61,750 18,073 0,001
Résiduelle 9 30,750 3,417
Totale 11 154,250

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de d’Eucalyptus globulus utilisées apres 72h d’exposition avec un

F=18,073 (Tableau 19).

Tableau 19 : Effet dose d’Eucalyptus globulus appliqué sur les larves du 4¢éme
stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 75,500 37,750 18,120 0,001
Résiduelle 9 18,750 2,083
Totale 11 94,250
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3.4.4

pendant 24h, 48h et 72h

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :

Y=0.0068x+1.17, avec un R2-0,61, son DL50% est de 2311 mg/l et son DL90% est

Etude des parameétres toxicologiques

d’Eucalyptus globulus

de 5060. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de

régression est de la forme : Y=0.0062x+3.39, R2 = 0,413, son DL50% est de 1377

mg/l et son DL90% est de 2570 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de

traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.009x+3,45, R2= 0,63, son

DL50% est de 919 mg/l et son DL90% est de 1950 mg/l (Tableau 20).

Tableau 20 : Parameétres toxicologiques d’Eucalyptus globulus apres 24, 48h et

72h d’expositions

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 | R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper
200 mg/l
500 mg/l 24 heures 2311 | 1311 2250 | 5060 | 0,61 | Y=0,0068x +1,17
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 48 heures 1377 | 1100 1550 | 2570 | 0,41 | Y=0,006x +3,39
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 72 heures 1119 | 981 1275 | 1951 | 0,63 | Y=0,009x +3,45
900 mg/l
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3.5 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Mentha spicata sur les

larves L4 de Culex pipiens.

3.5.1 Toxicité de l'extrait de Mentha spicata sur les larves de Culex

pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 21 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (24%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 6% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 25% de mortalité et enfin
une mortalité avoisinant les 50% a été enregistrée (49%) apres 72 heures

d'exposition a une dose de 900 mg / 1.

Tableau 21: Toxicité de Mentha spicata sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 4 4 26
48 heures 21 10 39
72 heures 24 29 48

3.5.2 La régression linéaire de Mentha spicata de 24h, 48h et 72heures

Les figures 36, 37 et 38 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 36 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Mentha spicata

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h d’exposition
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Figure 37 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Mentha spicata

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h d’exposition
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Figure 38 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Mentha spicata

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h d’exposition

3.5.3 Etude comparative des doses de Mentha spicata utilisées sur les

larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de Mentha spicata utilisées aprés 24h d’exposition avec un F=

17,286 (Tableau 22).

Tableau 22 : Effet dose de Mentha spicata appliqué sur les larves du 4¢éme stade
de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 80,167 40,083 2,939 0,001
Résiduelle 9 122,750 13,639
Totale 11 220,91
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L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de Mentha spicata utilisées apres 48h d’exposition avec un F=

8,244 (Tableau 23).

Tableau 23 : Effet dose de Mentha spicata appliqué sur les larves du 4¢éme stade
de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 80,667 40,33 17,286 0,001
Résiduelle 9 21 2,33
Totale 11 101,667

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois

concentrations de Mentha spicata utilisées apres 72h d’exposition avec un

F=2,939 (Tableau 24).

Tableau 24 : Effet dose de Mentha spicata appliqué sur les larves du 4¢éme stade
de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 107,167 53,58 8,244 0,001
Résiduelle 9 58,50 6,50
Totale 11 165,667

65



3.5.4 Etude des parameétres toxicologiques de Mentha spicata pendant

24h, 48h et 72h

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :

Y=0.081x-1.52, avec un R2=0,64, son DL50% est de4531 mg/l et son DL90% est

de 9870. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de

régression est de la forme : Y=0.007x+2,06, R2 = 0,29, son DL50% est de 2291

mg/l et son DL90% est de 4802 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de

traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.008x+3.75, R2-= 0,37, son

DL50% est de 1257 mg/l et son DL90% est de 2672 mg/l (Tableau 25).

Tableau 25 : Parameétres toxicologiques de Mentha spicata apres 24, 48h et 72 h

d’expositions

Concentrations | Temps CL50 | 95% limite | CL90 R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper

200 mg/1
500 mg/l 24 heures 4531 | 3459 5850 | 9870 0,64 | Y=0.081x-1.52
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 48 heures 2291 | 1839 3405 4802 0,29 | Y=0.007x+2,06
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 72 heures 1135 | 992 1578 2672 0,37 | Y=0.008x+3.75
900 mg/l
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3.6 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Rosmarinus officinalis

sur les larves L4 de Culex pipiens.

3.6.1 Toxicité de l'extrait de Rosmarinus officinalis sur les larves de

Culex pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 26 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (10%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 1% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 14% de mortalité et enfin
une mortalité égale 0 37% a été enregistrée apres 72 heures d'exposition a une

dose de 900 mg / 1.

Tableau 26: Toxicité de Rosmarinus officinalis sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 1 2 10
48 heures 10 12 14
72 heures 11 21 37

3.6.2 La régression linéaire de Rosmarinus officinalis 24h, 48h et

72heures

Les figures 39, 40 et 41 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et
le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 39 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Rosmarinus

officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h
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Figure 40 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Rosmarinus
officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h

d’exposition
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Figure 41 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Rosmarinus
officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h

d’exposition

3.6.3 Etude comparative des doses de Rosmarinus officinalis utilisées

sur les larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de
Rosmarinus officinalis utilisées apres 24h d’exposition avec un F= 2,407

(Tableau 27).

Tableau 27 : Effet dose de Rosmarinus officinalis appliqué sur les larves du 4¢me

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 86,000 43,000 5,842 0,01
Résiduelle 9 66,250 7,361
Totale 11 152,250

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des

différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de
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Rosmarinus officinalis utilisées apres 48h d’exposition avec un F= 0,250

(Tableau 28).

Tableau 28 : Effet dose de Rosmarinus officinalis appliqué sur les larves du 4¢me

stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 12,167 6,083 2,407 0,01
Résiduelle 9 22,750 2,528
Totale 11 34,917

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de
Rosmarinus officinalis utilisées apres 72h d’exposition avec un F= 5,842

(Tableau 29).

Tableau 29 : Effet dose de Rosmarinus officinalis appliqué sur les larves du 4¢me

stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 2,000 1,000 0,250 0,01
Résiduelle 9 36,000 4,000
Totale 11 38,000

3.6.4 Etude des parameétres toxicologiques de Rosmarinus officinalis

pendant 24h, 48h et 72h

La droite de régression apreés une exposition de 24h est de la forme:
Y=0.003x-0.68, avec un R2-0,31, son DL50% est de 4809 mg/l et son DL90% est
de 8701.
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En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de régression
est de la forme : Y=0.001x+2,24, R2 = 0,05, son DL50% est de 2070 mg/l et son
DL90% est de 4209 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de traitement, la
droite de régression est de la forme : Y=0.009x+0.77, R2-0,56 , son DL50% est de
1681 mg/l et son DL90% est de 4043 mg/l (Tableau 30).

Tableau 30 : Parametres toxicologiques de Rosmarinus officinalis apres 24, 48h

et 72 h d’expositions

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 | R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper
200 mg/l
500 mg/l 24 heures 4809 | 3014 5551 | 8729 | 0,31 | Y=0.003x-0.68
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 48 heures 2570 1896 2863 | 4208 | 0,05 | Y=0.001x+2,24
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 72 heures 2081 | 1083 2379 | 4043 | 0,56 | Y=0.009x+0.77
900 mg/l
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3.7 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Ruta montana sur les

larves L4 de Culex pipiens.

3.7.1 Toxicité de l'extrait de Ruta montana sur les larves de Culex

pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 31 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (22%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 6% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 28% de mortalité et enfin
une mortalité égale a 42% a été enregistrée apres 72 heures d'exposition a une

dose de 900 mg / 1.

Tableau 31: Toxicité de Ruta montana sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 6 12 22
48 heures 19 27 28
72 heures 22 36 42

3.7.2 La régression linéaire de Ruta montana de 24h, 48h et 72heures

Les figures 42, 43 et 44 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 42 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Ruta montana

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apreés 24h d’exposition
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Figure 43 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Ruta montana

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h d’exposition
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Figure 44 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Ruta montana

en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apreés 72h d’exposition

3.7.3 Etude comparative des doses de Ruta montana utilisées sur les

larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Ruta

montana utilisées apres 24h d’exposition avec un F=4,324 (Tableau 32).

Tableau 32 : Effet dose de Ruta montana appliqué sur les larves du 4¢me stade

de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sourcesde | pp, SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 32,667 16,333 4,324 0,01
Résiduelle 9 34,000 3,778

Totale 11 66,667

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose significatif (p < 0,1) révélant ainsi, des différences
d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Ruta montana

utilisées apres 48h d’exposition avec un F= 0,836 (Tableau 33).
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Tableau 33 : Effet dose de Ruta montana appliqué sur les larves du 4¢me stade

de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs p
variation
Factorielle 2 32,667 16,333 2,534 0,1
Résiduelle 9 58,000 6,444
Totale 11 90,667

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢éme stade de Culex
pipiens montre un effet dose significatif (p < 0,1) révélant ainsi, des différences
d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Ruta montana

utilisées apres 72h d’exposition avec un F= 2,534 (Tableau 34).

Tableau 34 : Effet dose de Ruta montana appliqué sur les larves du 4¢me stade

de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 12,167 6,083 0,836 0,1
Résiduelle 9 65,500 7,278
Totale 11 77,667

3.7.4 Etude des parameétres toxicologiques de Ruta montana pendant

24h, 48h et 72h

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :
Y=0.007x+0.27, avec un R2-0,48, son DL50% est de 4125 mg/l et son DL90% est
de 9015. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de
régression est de la forme : Y=0.003x+4.52, R2 = 0,12, son DL50% est de 5683
mg/l et son DL90% est de 12257 mg/l, et enfin pour les résultats apreés 72h de
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traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.005x+6.67, R2 = 0,34, son

DL50% est de 1749 mg/l et son DL90% est de 3544mg/l (Tableau 35).

Tableau 35 : Parameétres toxicologiques de Ruta montana apres 24, 48h et 72 h

d’expositions

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 R2 Equation de
(mg/l) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper
200 mg/l
500 mg/1 24 heures 4125 | 3812 4587 | 9015 | 0,48 | Y=0.007x+0.27
900 mg/1
200 mg/l
500 mg/l 48 heures 2683 / / 6257 | 0,12 | Y=0.003x+4.52
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 72 heures 1249 | 1607 2431 | 3544 | 0,34 | Y=0.005x+6.67
900 mg/l
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3.8 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Thymus vulgaris sur les

larves L4 de Culex pipiens.

3.8.1 Toxicité de 'extrait de Thymus vulgaris sur les larves de Culex

pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 36 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (37%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 13% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne 39% de mortalité et enfin une mortalité
dépassant les 50% a été enregistrée (52%) apres 72 heures d'exposition a une

dose de 900 mg / 1.

Tableau 36: Toxicité de Thymus vulgaris sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition _
% Mortalité
24 heures 13 28 37
48 heures 14 32 39
72 heures 23 38 52

3.8.2 La régression linéaire de Thymus vulgaris de 24h, 48h et 72heures

Les figures 45, 46 et 47 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 45 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Thymus

vulgaris en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h

d’exposition
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Figure 46 : Droite de régression des concentrations de I'extrait de Thymus
vulgaris en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apreés 48h

d’exposition



18

s +

14 +

12 +

1w+

Mortalité

0 200 400 600 800 1000

Dose(mg/l)

Maodeéle

L Actives

Int. de conf. (Moyenne 95%) Int. de conf. {Obs. 95%)

Figure 47 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Thymus
vulgaris en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h

d’exposition

3.8.3 Etude comparative des doses de Thymus vulgaris utilisées sur les

larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations de Thymus vulgaris utilisées apres 24h d’exposition avec un

F=12,027 (Tableau 37).

Tableau 37 : Effet dose de Thymus vulgaris appliqué sur les larves du 4¢me
stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 73,500 36,750 12,027 0,001
Résiduelle 9 27,500 3,056
Totale 11 101,000
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L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois

concentrations de Thymus vulgaris utilisées apres 48h d’exposition avec un F=

9,914 (Tableau 38).

Tableau 38 : Effet dose de Thymus vulgaris appliqué sur les larves du 4¢éme
stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 83,167 41,583 9,914 0,001
Résiduelle 9 37,750 4,194

Totale 11 120,917

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois

concentrations de Thymus vulgaris utilisées apres 72h d’exposition avec un F=
19,926 (Tableau 39).

Tableau 39 : Effet dose de Thymus vulgaris appliqué sur les larves du 4¢me
stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 105,167 52,583 19,926 0,001
Résiduelle 9 23,750 2,639
Totale 11 128,917
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3.8.4 Etude des paramétres toxicologiques de Thymus vulgaris pendant

24h, 48h et 72h

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :
Y=0.008x+2.05, avec un R?-0,69, son DL50% est de1619 mg/l et son DL90% est
de 4369. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de
régression est de la forme : Y=0.008x+2.45, R2 = 0,61, son DL50% est de 1390
mg/l et son DL90% est de 3722 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de
traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.010x+3,93, R2 = 0,80, son
DL50% est de 846 mg/l et son DL90% est de 1930 mg/l (Tableau 40).

Tableau 40 : Parameétres toxicologiques de Thymus vulgaris apres 24,48h et 72 h

d’expositions

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper
200 mg/l
500 mg/l 24 heures 1619 | 1017 2679 | 4369 | 0,69 | Y=0.008x+2.05
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/l 48 heures 1394 918 2511 3722 0,61 | Y=0.008x+2.45
900 mg/1
200 mg/1
500 mg/l 72 heures 896 721 1194 1930 | 0,80 | Y=0.010x+3,93
900 mg/1
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3.9 Etude de la toxicité des extraits aqueux de Lavandula officinalis sur

les larves L4 de Culex pipiens.

3.9.1 Toxicité de ’extrait de Lavandula officinalis sur les larves de Culex

pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 41 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/1) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (5%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 2% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 22% de mortalité et enfin
une mortalité avoisinant les 25% a été enregistrée (26%) apres 72 heures

d'exposition a une dose de 900 mg /1.

Tableau 41: Toxicité de Lavandula officinalis sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 2 4 5
48 heures 13 20 22
72 heures 16 22 26

3.9.2 La régression linéaire de Lavandula officinalis de 24h, 48h et
72heures

Les figures 48, 49 et 50 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 48 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Lavandula
officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 24h

d’exposition
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Figure 49 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Lavandula
officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 48h

d’exposition
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Figure 50 : Droite de régression des concentrations de 'extrait de Lavandula
officinalis en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h

d’exposition

3.9.3 Etude comparative des doses de Lavandula officinalis utilisées

sur les larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose significatif (p < 0,1) révélant ainsi, des différences
d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Lavandula

officinalis utilisées apres 24h d’exposition avec un F=0,233 (Tableau 42).

Tableau 42 : Effet dose de Lavandula officinalis appliqué sur les larves du 4¢me

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 1,167 0,583 0,233 0,1
Résiduelle 9 22,500 2,500
Totale 11 23,667
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L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose significatif (p < 0,1) révélant ainsi, des différences
d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Lavandula

officinalis utilisées apres 48h d’exposition avec un F=0,283 (Tableau 43).

Tableau 43 : Effet dose de Lavandula officinalis appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 11,167 5,583 0,283 0,1
Résiduelle 9 177,750 19,750

Totale 11 188,917

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose significatif (p < 0,1) révélant ainsi, des différences
d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations de Lavandula

officinalis utilisées apres 72h d’exposition avec un F=1,168 (Tableau 44).

Tableau 44 : Effet dose de Lavandula officinalis appliqué sur les larves du 4¢me

stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 24,667 12,333 1,168 0,1
Résiduelle 9 95,000 10,556
Totale 11 119,667

3.9.4 Etude des parameétres toxicologiques de Lavandula officinalis
pendant 24h, 48h et 72h

La droite de régression apreés une exposition de 24h est de la forme :
Y=0.001x+0.85, avec un R2-0,04, son DL50% est de5256 mg/l. En ce qui concerne

les résultats apres 48h de traitement, la droite de régression est de la forme :
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Y=0.003x+2.92, R2=0,05, son DL50% est de 5689 mg/l, et enfin pour les résultats

apres 72h de traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.003x+5.52,
R2-0,89, son DL50% est de 4915 mg/l (Tableau 45).

Tableau 45 : Parameétres toxicologiques de Lavandula officinalis apres 24, 48h et

72 h d’expositions

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 | R2 Equation de
(mg/1) d’exposition | mg/l | fiduciale (mg/l) | mg/l régression
Lower Upper
200 mg/1
500 mg/l 24 heures 3929 | 3017 4679 | 5369 | 0,04 | Y=0.001x+0.85
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 48 heures 3494 | 2318 3911 | 4722 | 0,05 | Y=0.003x+2.92
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/l 72 heures 2915 | 2121 3294 | 3930 | 0,80 | Y=0.003x+5.52
900 mg/l
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3.10 Etude de la toxicité des extraits aqueux d’Origanum compactum

sur les larves L4 de Culex pipiens.

3.10.1 Toxicité de l'extrait d’Origanum compactum sur les larves de

Culex pipiens apreés 24h, 48h et 72h d’exposition

Le tableau 46 représente la variation du pourcentage de mortalité des
larves de Culex pipiens en fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /1,

500mg/1 et 900mg/l) et ceci apres 24h, 48 h et 72h d’exposition.

En effet apres 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité atteint (24%)
pour la dose de 900 mg /1 contre 6% pour la dose de 200 mg /1. Apres 48 heures
d'exposition, la dose de 900 mg/l donne un peu plus de 25% de mortalité et enfin
une mortalité avoisinant les 50% a été enregistrée (49%) apres 72 heures

d'exposition a une dose de 900 mg /1.

Tableau 46: Toxicité d’Origanum compactum sur Culex pipiens.

(Concentrations)
Temps 200 mg/l  500mg/l 900 mg/l
d’exposition .
% Mortalité
24 heures 6 17 24
48 heures 15 24 27
72 heures 32 32 51

3.10.2 La régression linéaire d’Origanum compactum de 24h, 48h et72
heures

Les figures 51, 52 et 53 montrent les données de la droite de régression, et
les deux intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrant une corrélation entre I'augmentation de la concentration des extraits et

le prolongement du temps d'exposition.
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Figure 51 : Droite de régression des concentrations de l'extrait d’Origanum
compactum en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apreés 72h
d’exposition
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Figure 52 : Droite de régression des concentrations de l'extrait d’Origanum
compactum en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens aprés 48h
d’exposition
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Figure 53 : Droite de régression des concentrations de 'extrait d’'Origanum
compactum en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiens apres 72h
d’exposition
3.10.3 Etude comparative des doses d’Origanum compactum utilisées

sur les larves de Culex pipiens aprés 24h, 48h et 72h d’exposition

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex
pipiens montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi, des différences d’action en terme de mortalité entre les trois
concentrations d’Origanum compactum utilisées apreés 24h d’exposition avec un

F=8,274 (Tableau 47).

Tableau 47 : Effet dose d’Origanum compactum appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 24h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 28,500 14,250 8,274 0,001
Résiduelle 9 15,500 1,722
Totale 11 44,000

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢me stade de Culex

pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
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différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations

d’Origanum compactum utilisées apres 48h d’exposition avec un F= 6,183

(Tableau 48).

Tableau 48 : Effet dose d’Origanum compactum appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 48h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 28,167 14,083 6,183 0,01
Résiduelle 9 20,500 2,278
Totale 11 48,667

L’analyse de la variance de la mortalité des larves du 4¢éme stade de Culex
pipiens montre un effet dose hautement significatif (p < 0,01) révélant ainsi, des
différences d’action en terme de mortalité entre les trois concentrations
d’Origanum compactum utilisées apres 72h d’exposition avec un F=3,636

(Tableau 49).

Tableau 49 : Effet dose d’Origanum compactum appliqué sur les larves du 4¢éme

stade de Culex pipiens apres 72h d’exposition. (ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 30,500 15,250 3,636 0,01
Résiduelle 9 37,750 4,194

Totale 11 68,250
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3.10.4. Etude des parameétres toxicologiques d’Origanum compactum

apres 24, 48h et 72 h d’expositions.

La droite de régression apres une exposition de 24h est de la forme :
Y=0.0155x-7.75, avec un R2=0,65, son DL50% est de1527 mg/l et son DL90% est
de 2677. En ce qui concerne les résultats apres 48h de traitement, la droite de
régression est de la forme : Y=0.015x-6.5, R2 = 0,89, son DL50% est de 1390 mg/l
et son DL90% est de 2514 mg/l, et enfin pour les résultats apres 72h de
traitement, la droite de régression est de la forme : Y=0.015x-6.5, R2 = 0,89, son

DL50% est de 1390 mg/l et son DL90% est de 2514 mg/l (Tableau 50).

Tableaub0 : Parameétres toxicologiques d’Origanum compactum apres 24, 48h et

72 h d’expositions.

Concentrations Temps CL50 95% limite CL90 | Rz Equation de
(mg/l) d’exposition | mg/l fiduciale mg/l régression
(mg/l)
Lower Upper
200 mg/l
500 mg/l 24 heures | 1619 | 1017 2679 | 4369 | 0,69 | Y=0.008x+2.05
900 mg/l
200 mg/1
500 mg/1 48 heures | 1394 | 918 2511 | 3722 | 0,61 | Y=0.008x+2.45
900 mg/l
200 mg/l
500 mg/1 72 heures 946 | 821 1194 | 1930 | 0,80 | Y=0.010x+3,93
900 mg/l
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4. DISCUSSION

L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est associée a 1'évolution
des civilisations. Dans toutes les régions du monde, 1'histoire des peuples montre
que ces plantes ont toujours occupé une place importante dans la vie de ces
derniers, ainsi I'étude des activités biologiques et biotechnologique des extraits de

’ . . , , . .
plantes n’a jamais cessé de s’accroitre. Toutefois, peu de travaux relatent leur
effet toxique, mais nous tenterons d’en retracer quelques uns, afin de discuter nos

résultats.

Dans notre présente étude, nous avons voulu déterminer le potentiel
d’action d’'une dizaine de plantes, a savoir ; Artemisia herba alba, Marrubium
vulgare, Laurus nobilis, FEucalyptus globulus, Mentha spicata, Rosmarinus
officinalis, Ruta montana, Thymus vulgaris, Lavandula officinalis et Origanum
compactum a 1'égard des larves de moustique du quatrieme stade de l'espece
culex pipiens L ; pour cela il a fallu obtenir a partir de ces plantes des extraits
méthanoliques par Soxhlet pour les transformer ensuite en extraits aqueux
apres élimination du solvant par évaporation, sous pression réduite. Des
concentrations sont préparées a partir de ces extraits aqueux et directement

testées sur les larves du 4 ¢me stade de Culex pipiens.

Les résultats obtenus révelent une sensibilité variable des larves traduite
par des taux de mortalité faibles a tres élevés en passant d’'une concentration a
lautre, mais surtout d'une plante a 'autre. Les résultats révelent également que
lactivité larvicide est progressive sur la durée puisque il a été enregistré une
augmentation de la mortalité au fur et a mesure qu'on avance dans le temps
d’exposition, pour atteindre parfois un taux de mortalité maximal de 100% pour
les doses les plus élevés et pour certaines plantes seulement. Ainsi, la mortalité
qui est corrélée aux doses utilisées est d’autant plus accrue que I'exposition des

larves aux insecticides est prolongée dans le temps.
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Ce résultat concorde parfaitement avec les explications apportées dans I'étude de
Seye et al., (2006), ou les auteurs stipulent dans leur étude toxicologique portant
sur leffet de la poudre de neem testée a I'égard des stades pré-imaginaux de
Culex quinquefasciatus, que les substances actives contenues dans l'extrait sont
libérées lentement induisant une mortalité progressive. Les mémes faits sont
également rapportés dans I'étude de Koua, (1994) portant sur l'effet de I'extrait
aqueux de Persea americana sur différents stades larvaires d’Anopheles
gambiaes, car en effet 'auteur précise que tous les stades larvaires d’Anopheles
gambiaes sont sensibles a l'extrait aqueux de Persea Americana et que cette
sensibilité augmente avec la concentration, et le temps de contact larve-
insecticide en concluant que ces faits s’expliquent par une chronologie d'action de

la toxine présente dans l'extrait aqueux de Persea americana .

Concernant les 3 concentrations élaborées pour chaque plante, 'analyse de
la variance a montré que la dose de 500mg/l pouvait étre regroupé avec celle de
200mg/1 car elles ne présentent pas une grande variabilité en terme de mortalité,
a lexception de l'extrait d’Artemisia herba-alba ou les trois concentrations

présentent des différences tres hautement significatives entre elles.

En ce qui concerne les résultats obtenue pour les concentraions létales de
chaque extrait de plante, 1l a été observé qu’elles diminuent en fonctions du
prolongement du temps d’exposition, ce qui concorde parfaitement avec les
observations rapportées par les travaux de Koua, (1994) qui stipulent dans son
étude portant sur l'effet de I'extrait aqueux de Persea americana sur différents
stades larvaires d’Anopheles gambiaes que les concentrations létales diminuent

avec I'augmentation de la durée d’exposition des larves.

De tous les extraits utilisés, Artemisia herba-alba est celle qui engendre le
plus grand taux de mortalité (94% pour la dose de 900 mg/l apres 72 h
d’exposition), mais également celle qui agit a des concentrations relativement
faibles (CL50 = 347mg/l apres 72 h d’exposition). Vient ensuite 3 autres extraits

de plantes (Marrubium vulgare, Thymus vulgaris et Origanum compactum)
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lesquelles ont engendré une mortalité de plus de 50% sur les larves testées. Ainsi
pour Marrubium vulgare nous avons déterminé une CL50 de 59% pour la dose
de 900 mg/l apres 72 h d’exposition et une CL50 = 668 mg/l apres 72 h
d’exposition. Une DL50 de 52% pour la dose de 900 mg/l apres 72 h d’exposition
et un CL50 = 896 mg/l apres 72 h d’exposition a été déterminé pour Thymus
vulgaris et enfin, pour Origanum compactum une DL50 de 51% pour la dose de

900 mg/l apres 72 h d’exposition et une CL50 = 946 mg/l aprées 72 h d’exposition.

Les résultats obtenus dans notre présente étude corroborent les
expérimentations menées par Hifnawy et al, (2001) sur 'utilisation de I'extrait
d’Artemisia herba halba a 1'égard les larves de culicidae ; un effet larvicide
positif est observé, ce qui suggere qu'un ou plusieurs composants de cette plante
lui conférent une propriété toxicologique létale a I’égard des larves de culicidae.
Cette toxicité est également rapportée par Azaizeh et al, (2007) ; Soliman, (2006) ;
Soliman, (2007) et Tani et al, (2008). Par ailleurs, Artemisia herba halba est
aussl citée comme l'une des plantes les mieux appréciées et des plus utilisées
pour son activité antioxydante (Djeridane et al, 2006 ; Al-Mustafa, 2008 ; Abid et
al, 2007; Suboh et al, 2004), son activité nématicide (Al-Banna et al, 2004), son
activité antibactérienne (Yashphe et al, 1979; Sherif et al,1987; Marrif et al ,1995;
Hifnawy et al, 2001), son activité antiparasitaire (Idris et al ,1982; Al-Waili,

1988) et son activité anti leishmaniose (Hatimi et al, 2001).

L’espece Marrubium vulgare qui a engendrée une mortalité de 59% au
bout de 72h d’exposition sur les larves de Culex pipiens est également citée dans
plusieurs expérimentations comme étant un bon larvicide et nymphicide a I'égard
de différentes especes culicidiennes. C’est le cas des travaux de Salama et al
(2012) qui indiquent qu’elle peut agir sur les deux états aquatiques du
moustique autrement dit contre les larves de Culex pipiens a des concentrations
de 100 ppm/12hrs pour la DL50 et 200 ppm/12hrs pour la DL90 et contre les
nymphes de culex pipiens, a des concentrations  supérieures
(DL50=200ppm/12hrs; DL90=400ppm/12hrs). Les auteurs, attribuent cette action
larvicide et nymphicide au thymol un des composants principaux de Marrubium

vulgare.
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Quant a Thymus vulgaris, aucune étude toxicologique impliquant des extraits
méthanoliques n’est rapportée dans la bibliographie. Ce sont surtout les extraits
d’huiles essentielles qui ont fait I'objet de tests sur des larves de I'espece Culex
pipiens comme c’est le cas au Maroc (El-Akha et al., 2015). Selon Imelouane et
al., (2009), L'importante activité larvicide enregistrée est expliqué par l'action
des composées majoritaires de cette plante et notamment le thymol avec une
teneur élevé de 41,4 %. Les larves de Culex quinquefasciatus testées avec '’huile
essentielle obtenue a partir de Thymus vulgaris présentent une sensibilité élevée

avec une CL50 de 33 ppm Roman (2009).

Dans notre étude, les extraits de plantes ayant entrainés une mortalité de
moins de 50% sur les larves testées sont Laurus nobilis, Eucalyptus globulus,
Mentha spicata, Ruta montana, Rosmarinus officinalis et Lavandula officinalis.
Tout comme Thymus vulgaris, ces plantes n’ont lobjet d’aucune étude
toxicologique impliquant des extraits méthanoliques, mais plutot des tests avec
des extraits d’huiles essentielles. Cest le cas par exemple des travaux de
Bouderhem (2015) dans lesquels la toxicité des huiles essentielles de Laurus
nobilis a l'égard des larves de 4eme stade de Culex pipiens et Culiseta
longiarealata, présente respectivement une DL50 de 10.76ppm et une DL 50 de
13.98ppm pour l'espece. C’est également le cas des travaux d’Erler et al. (2006)
qui rapporte une tres bonne activité répulsive de l'huile essentielle de Laurus
nobilis a I'égard des femelles adultes de Culex pipiens. Et enfin, les travaux de
Chettat (2013) sur l'effet de 'huile essentielle de Mentha spicata contre I'espece
Culex pipiens, ou la DL 50 a été estimée a 12.02ppm.

Les travaux de Govindarajan et al. (2012) rapportent également I'action de I’huile
essentielle de Mentha spicata sur les larves de 3 moustiques Culex
quinquefasciatus, Aedes aegypti et Anopheles stephensi, il en ressort que 'huile
essentielle de Mentha spicata montrent un effet larvicide significatif a I'égard du
3eme gtade larvaire de C. quinquefasciatus, A. aegypti et A. stephensi avec des

CL50 réspectifs de 62,62 ; 56,08 et 49,71 ppm.
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Il y a également les travaux de Traboulsi (2002) qui rapportent l'activité
insecticide de l'huile essentielle de feuilles et de fleurs de quelques plantes
aromatiques contre les larves de 4¢me stade du moustique Culex pipiens molestus,
en effet I'extrait de Myrtus communis, a été jugés le plus toxique, suivis de ceux
de Syriacum origanum, Microcorphylla mentha, Pistacia lentiscus, et Lavandula

stoechas.

Tous les résultats obtenus dans notre étude convergent vers l'effet toxique
incontesté des extraits méthanoliques sur les larves de Culex pipiens, ceci est en
parfait accord avec beaucoup d’autres expérimentations et notamment ceux de
Jang et al. (2002) décrivant lactivité larvicide des extraits méthanoliques de 34
plantes brésiliennes a I'égard des larves du 4¢me stade d’Aedes aegypti et de Culex
pipiens, précisant qu’a 200 ppm, une mortalité de 100% est observée pour les

deux espeéces avec les extraits de Cassia orymbosa et Rubia tinctorm.

Les travaux de Kemassi (2015) décrivent I'évaluation des extraits aqueux
d’Euphorbia guyoniana sur la mortalité des larves de Culex pipiens et indiquent
qua forte concentration (100%, 75%, 50%, 25%), lextrait d’E. guyoniana

engendre un pourcentage de mortalité larvaire de 100%.

Dans une étude réalisée par Hag El Tayeb et al. (2009), une forte activité
insecticide de l'extrait aqueux de la partie aérienne de Solenostemma argel,
récoltée au Soudan contre deux especes de moustiques appartenant a la famille
des Culicidae (Culex quinquefasciatus et Anopheles arabiensis), a été mise en
évidence. Une autre étude réalisée par Edriss et al. (2013) a montré que l'extrait
de I'éther de pétrole des graines de Solenostemma argel a une concentration de
0,5 % induit une bonne activité insecticide contre les larves des especes citées

précédemment dans des conditions de laboratoire.

Les travaux de David et al. (2000) décrivent la litiere de 'aulne comme riche en
polyphénols et lui attribuent des propriétés toxiques létales vis-a-vis des larves

de moustique de I'espece Culex pipiens, Aedes aegypti et Anopheles albopictus.
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Si I'on s’en réfere aux résultats obtenus, l'interprétation de lactivité
larvicide des extraits méthanoliques des plantes serait causée d'une part par la
diversification des substances actives qui les composent et d’autre part, par
I'interaction moléculaire des groupements fonctionnels de ces mémes substances
actives avec les tissus des organismes visés, notamment les larves de moustiques.
Cette interaction serait selon Essawi et Srour (2000) le résultat d'une action
singuliere dune des substances, ou dun effet synergique entre plusieurs

substances de ces extraits méthanoliques.

Ces substances actives qui participent généralement a la défense des
plantes contre les agressions environnementales (Gee et Johnson, 2001) et qui
sont synthétisées au sein de leurs organes sécréteurs (Bakkali et al. 2008),
peuvent étre qualitativement et quantitativement variables. Cette variabilité est
influencée par la composition du sol, la position géographique et le rayonnement

solaire dont elles sont totalement tributaires (Azanlenko, 1995).

L’identification qualitative et quantitative des composants des extraits
méthanoliques des plantes révele qu'il s'agit de mélanges complexes et variables
de constituants appartenant exclusivement a deux groupes caractérisés par des
origines biogénétiques distinctes: les composés terpéniques et les composés
aromatiques dérivés du phenylpropane (Teisseire, 1991). Ils peuvent également
renfermer divers constituants non volatils (Bakkali et al. 2008 ; Bruneton 1999;

Teisseire 1991).

Les composés aromatique phénoliques (acides phénoliques, tannins et
flavonoides) forment le groupe des composés chimiques le plus important des
plantes et leurs effets toxicologique sont due a ces substances ; comme le thymol,
le carvacrol, le cinnamaldéhyde, 1'eugénol, le 1,8-cinéole, le camphre et les

thujones (Hadj Salem, 2009).

Les résultats obtenus dans notre étude concordent parfaitement avec la
conclusion avancée par (Boudjelal. 2013) sur la composition chimique des deux

extraits méthanoliques d’Artemisia herba alba et Marrubium vulgare, car en effet
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d’apres ses résultats 'extrait d’Artemisia herba alba est plus riche en composés
phénoliques (25.34 + 0.69 mg EAG / ml E) que celui de Marrubium vulgare (18.21
+ 0.20 mg EAG/ml E), ce qui explique d’'une certaine maniere la toxicité tres
¢élevé obtenus dans notre étude (94% pour la dose de 900 mg/l apres 72 h
d’exposition) pour l'extrait méthanoliques d’Artemisia herba alba contre (59%
pour la dose de 900 mg/l apres 72 h d’exposition) pour l'extrait méthanoliques de

Marrubium vulgare.

Les produits a effet larvicide agissent donc par toxicité ou agissent selon d’autres
méthodes, en inondant le systéeme trachéal de la larve, ou en perturbant sa
flottabilité et donc empécher la larve de rester en surface (et donc de respirer).
Les études d’Enan (2000) et Isman (2000) font le lien entre l'application de
leugénol, de l'alpha-terpinéol et de l'alcool cinnamique, et le blocage des sites
accepteurs de l'octopamine. L’octopamine ; un neuromodulateur spécifique des
invertébrés est décrit comme une molécule a effet régulateur sur les battements
de coeur, la motricité, la ventilation, le vol et le métabolisme des invertébrés.
Enan (2005) a également démontré un effet sur la Tyramine, un autre

neurotransmetteur des insectes.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les Culicidae, sont sans doute les insectes les plus connus et les plus
redoutés tant pour le désagrément et nuisance que constitue leur présence, que
par les maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leur repas sanguin
tel que la filariose, la fievre jaune, la fievre du virus du Nile Occidental. Face a
ces menaces, et afin de contrer la propagation des insectes et des épidémies y
découlant, plusieurs méthodes ont été envisagées et adoptées ; ces stratégies de
lutte se sont appuyées dans les premiers temps sur l'utilisation d’insecticides

chimiques.

Tres vite la résistance de ces insectes aux pesticides chimique utilisés et la
bioaccumulation des composés toxiques dans l'environnement a inciter les
chercheurs a trouver de nouvelles méthodes alternatives biologiques, sélectives
et surtout biodégradable, afin de préserver le milieu naturel. Plusieurs méthodes
de controle sont élaborées dans ce contexte et d’avantages encouragées,
notamment celle relative a [lutilisation des extraits de plantes comme

insecticides.

Dans notre présente étude toxicologique, la préoccupation premiere a été
d’élaborer un extrait qui soit le moins couteux possible et en méme temps le plus
efficace possible. Notre choix s’est donc vite porté sur des extraits méthanoliques
plus facilement réalisable que les huiles essentielles et surtout transposable sur
terrain a des fins commerciales. Nous avons eu recours a l'utilisation de larvicide
sous forme d’extraits aqueux d’'une dizaine de plantes, a savoir ; Artemisia herba
alba, Marrubium vulgare, Laurus nobilis, Eucalyptus globulus, Mentha spicata,
Rosmarinus officinalis, Ruta montana, Thymus vulgaris, Lavandula officinalis et
Origanum compactum sur les larves du quatrieme stade de Culex pipiens L et

cecl afin de déterminer leurs degrés d’action sur ces derniéres.

Les résultats obtenus révelent une sensibilité variable des larves traduite
par des taux de mortalité faible a tres élevé en passant d'une concentration a

lautre, mais surtout d'une plante a 'autre. Les résultats révelent également que
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Pactivité insecticide est progressive puisque il a été enregistré une augmentation
de la mortalité au fur et a mesure qu’on avance dans le temps d’exposition pour
atteindre parfois un taux de mortalité maximal de 100% pour les doses les plus
¢élevés et pour certaines plantes seulement ; ce qui montre que la mortalité est
corrélée aux doses utilisées et est d’autant plus accrue que l'exposition des larves

aux insecticides est prolongée dans le temps.

Des tous les extraits utilisés ; Artemisia herba-alba est celle qui engendre
le plus grand taux de mortalité mais également celle qui agit a des
concentrations relativement faibles. Suivi par 3 extraits de plantes qui ont
engendrés une mortalité de plus de 50% sur les larves testées au bout de 72h

d’exposition ; Marrubium vulgare, Thymus vulgaris et Origanum compactum.

Les extraits de plante qui ont engendrés une mortalité de moins de 50% sur les
larves testées mais toujours au bout de 72 h d’exposition sont Laurus nobilis,
Eucalyptus globulus, Mentha spicata et Ruta montana pour qu’enfin arrive les
deux extraits de Rosmarinus officinalis et Lavandula officinalis engendrant le

plus faible effet.

Cette diversité d’action des extraits de plantes utilisés pourrait en fait étre
due a la diversification des molécules bioactives qui composent ces plantes
pouvant réaliser une action singuliere d'un des composants, ou un effet
synergique entre plusieurs composés vis a vis des larves de moustiques qui y sont

exposées .

D’autres études approfondies sont nécessaires et doivent étre envisagées
en perspectives pour bien cerner la toxicité des plantes sur les larves des
moustiques et notamment ; 'isolement et la caractérisation des composés actifs
dans les différents extraits afin de caractériser la composition des espéces de
plantes aromatiques présente dans la ville de Constantine. D'autres tests
devraient étre réalisés afin de rechercher les mécanismes d’action des extraits
aqueux et de leurs composants actifs sur les larves de moustiques in vitro et in

vivo.

100



Compte tenu des essais par les tests menés au laboratoire et des résultats
obtenus, on peut dores et déja envisager d'en tirer des recommandations
pratiques pour les services de santé publique. Les bioinsecticides que
représentent les plantes, a moindre colt peuvent étre une alternative
intéressante et prometteuse. Vu la prolifération des moustiques, il devient urgent
pour les services concernés d'imposer une réglementation draconienne
accompagnée de méthodes d'interventions et de stratégies de lutte par les

plantes, a I'’égard des moustiques en 'occurrence Culex pipiens.
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RESUME

Les Culicidae, sont sans doute les insectes les plus connus et les plus
redoutés tant par les maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leur
repas sanguin que par le désagrément et nuisance que constitue leur
présence. L’aire de répartition des arthropodes impliqués dans la transmission de
ces maladies n’a cessé de s’étendre, placant ainsi de nouvelles populations

humaines dans des zones a risque d’infection

Afin de contrer la propagation des insectes et des épidémies y découlant,
plusieurs méthodes impliquant l'utilisation d’insecticides chimiques ont été
testées. La résistance de ces insectes aux pesticides chimiques et la
bioaccumulation de composés toxiques dans Il'environnement ont dirigé la
recherche vers des bio-pesticides sélectifs et biodégradables et en particulier les

extraits de plantes aromatiques.

Dans cette perspective nous avons élaboré une étude relative a I'utilisation
d’insecticides extrait d’'une dizaine de plantes aromatiques a savoir ; Artemisia
herba alba, Marrubium vulgare, Laurus nobilis, Eucalyptus globulus, Mentha
spicata, Rosmarinus officinalis, Ruta montana, Thymus vulgaris, Lavandula
officinalis et Origanum compactum sur les larves d’'une espece particulierement

plastique, trés commune dans les villes Culex pipiens L.

Les résultats montrent une sensibilité variable des larves; cette sensibilité
est encore plus élevée avec l'augmentation de la concentration de 1'extrait. Par
ailleurs, la toxicité est bien marqué lorsque la durée d'exposition des larves est
plus longue.L’extrait d’Artemisia herba-alba est celui qui engendre le plus grand

taux de mortalité en agissant a des concentrations relativement faibles.



ABSTRACT

The insects Culicidae are probably the best known and the most feared for
both parasitic diseases they can inoculate during their blood meal and the
nuisance their presence constitutes. The distribution area of arthropods
involved in the transmission of these diseases has continued to expand, placing

new human populations in areas at risk of infection.

In order to counter the spread of insects and epidemics arising there, several
methods involving the use of chemical insecticides were tested. The resistance of
these insects to chemical pesticides and bioaccumulation of toxic compounds in
the environment have directed research towards of the bio-pesticides selective

and biodegradable and especially extracts of aromatic plants.

In this perspective we developed a study relating to the use of insecticides
extracted from 10 herbs namely; Artemisia herba alba, Marrubium vulgare,
Laurus nobilis, Eucalyptus globulus, Mentha spicata, Rosmarinus officinalis,
Ruta montana, Thymus vulgaris, Lavandula officinalis and Origanum
compactum on the larvae of a species particularly replied, very common in cities

Culex pipiens L.

Results show a variable sensitivity of the larvae; this sensitivity is even
higher with increasing concentration of the extract. Furthermore, the toxicity is
well marked when the exposure time of the larvae is longer. The extract of
Artemisia herba-alba is the one that generates the highest mortality rate acting

at relatively low concentrations.
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Soutenu le : Par : AOUATI Amel

Etude de la toxicité de certaines plantes sur les larves de
culex pipiens (Diptera, Culicidae)

Résumé

Les Culicidae, sont sans doute les insectes les plus connus et les plus
redoutés tant par les maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leur
repas sanguin que par le désagrément et nuisance que constitue leur
présence. L’aire de répartition des arthropodes impliqués dans la transmission
de ces maladies n’a cessé de s’étendre, placant ainsi de nouvelles populations

humaines dans des zones a risque d’'infection

Afin de contrer la propagation des insectes et des épidémies y découlant,
plusieurs méthodes impliquant l'utilisation d’insecticides chimiques ont été
testées. La résistance de ces iInsectes aux pesticides chimiques et la
bioaccumulation de composés toxiques dans l'environnement ont dirigé la
recherche vers des bio-pesticides sélectifs et biodégradables et en particulier les

extraits de plantes aromatiques.

Dans cette perspective nous avons élaboré une étude relative a
I'utilisation d’insecticides extrait d'une dizaine de plantes aromatiques a savoir ;
Artemisia herba alba, Marrubium vulgare, Laurus nobilis, Eucalyptus globulus,
Mentha spicata, Rosmarinus officinalis, Ruta montana, Thymus vulgaris,
Lavandula officinalis et Origanum compactum sur les larves d’'une espece

particulierement plastique, tres commune dans les villes Culex pipiens L.

Les résultats montrent une sensibilité variable des larves; cette sensibilité est
encore plus élevée avec l'augmentation de la concentration de l'extrait. Par
ailleurs, la toxicité est bien marqué lorsque la durée d'exposition des larves est
plus longue.L’extrait d’Artemisia herba-alba est celui qui engendre le plus grand

taux de mortalité en agissant a des concentrations relativement faibles.

Mots clés: Culex pipiens — extraits méthanoliques — plantes aromatiques- effet
larvicide — CL50.




