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INTRODUCTION

Les insectes sont responsables de la transmission à l'homme et l’animal de plusieurs agents infectieux,

dont un bon nombre, peut se révéler pathogène (Oms, 1999). Les Culicidae, communément connus sous

le nom de moustiques, constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles. Ce sont des insectes diptères

Mécoptéroïdes, ils comptent aujourd'hui plus de 3200 espèces et une quarantaine de genres repartis

presque partout dans le monde. Ils occupent la première place, soit par le rôle de vecteur d’organismes

pathogènes, soit par la nuisance causée à l’homme et l’animal. Au cours de ces dernières années, la

prolifération des moustiques est devenue alarmante, augmentant le risque de transmission de maladies

graves telles que la dengue, le zika, la fièvre à virus West Nile et, surtout, le paludisme (Meraneti et

Ouakid, 2011). Ces maladies constituent aujourd'hui l'une des principales préoccupations sanitaires à

l'échelle mondiale (Oms, 1999; Meraneti et Ouakid , 2011).

La lutte contre les moustiques culicidés à l'aide d'insecticides chimiques de synthèse s'avère très

efficace (Aouinty et al., 2006), cependant elle comporte plusieurs inconvénients. En effet, en plus de

leur coût élevé, ces insecticides peuvent entraîner divers problèmes environnementaux. L'épidémiologie

révèle que les personnes exposées aux pesticides présentent un risque accru de développer de

nombreuses maladies, telles que le cancer, les malformations congénitales, les problèmes d'infertilité, les

troubles neurologiques, ou encore un affaiblissement du système immunitaire (Awwf-uk Report, 1999).

De plus, l'efficacité de certains produits chimiques utilisés pour combattre les moustiques a diminué en

raison de la résistance développée par certaines populations d’insectes notamment les moustiques (Oms,

1999). Une fois cette résistance acquise, les moustiques peuvent également présenter une résistance

croisée à d'autres produits chimiques auxquels ils n'ont jamais été exposés auparavant. Le nombre

d'insecticides disponibles sur le marché est limité, tout comme l'introduction de nouveaux produits

chimiques (Karunaratne et al., 2018). La résistance aux insecticides chez les insectes et les acariens

est un phénomène qui se développe de façon inquiétante. Bien que les mécanismes de résistance soient

étudiés depuis longtemps, les avancées récentes en biologie moléculaire offrent de nouvelles

perspectives pour gérer ce problème. Cependant, ces solutions ne pourront être mises en
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œuvre qu'après le développement d'outils capables de détecter et de diagnostiquer les différents types de

résistance impliqués (Hamraoui et al., 1997).

Dans ce contexte, la recherche de nouveaux agents larvicides pour les moustiques, ayant des effets

toxiques minimes sur l'environnement et la santé humaine et animale, est en cours. Les phytoproduits

sont des candidats de choix pour de telles études en raison de leurs effets néfastes minimes sur

l'environnement et de leur large disponibilité. Comparés aux produits chimiques synthétiques, la forte

biodégradabilité de la plupart des produits phytosanitaires les rend écologiques et attrayants. Ainsi, les

scientifiques tentent actuellement de trouver des produits, moins toxiques à base de produits naturels

connu sous le nom de bio- insecticides pour mener cette lutte (Poupardin, 2011). Les plantes

aromatiques figurent parmi les insecticides botaniques les plus efficaces, avec les huiles essentielles

souvent considérées comme la fraction bioactive de leurs extraits. En effet, les substances naturelles,

notamment les huiles essentielles, constituent aujourd'hui une alternative prometteuse pour la lutte

contre les moustiques (Benazzeddine, 2010).

En Algérie l’utilisation des produits naturels, tel que les extraits de plante ,dans la lutte contre les

insectes, notamment les moustiques, a commencé à se développer, à travers une multitude de travaux

récents (Merabti et al., 2015 ; Aouati, 2016 ; Acheuk et al., 2017 ; Merabti et al., 2017; Matoug et

al.,2017 ; Benhissen et al., 2018).

La présente étude est une contribution à la valorisation des plantes comme biocide favorable à

l’environnement, ainsi leur culture peut être développée à des fins à la fois de production de biocide et

de conservation. Ce travail vise donc à étudier l'activité larvicide des huiles essentielles de deux plantes

aromatiques l’Eucalyptus citriodora et l’Origanum floribundum, pour à la fois tester un nouveau

candidat pour des recherches sur des phytoproduits contre Culiseta annulata et soutenir une approche de

conservation de ces espèces végétales.

Ce mémoire est scindé en trois parties :

 Le premier chapitre est consacré à l’analyse bibliographique portant sur les huiles essentielles, les

plantes sélectionnées pour cette étude et les larves du moustique Culiseta annulata.

 Le deuxième chapitre est dédié au matériel et méthodes.

 Enfin, le troisième chapitre porte sur les résultats et leur discussion et se termine par une conclusion.
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I. Matière végétale.

I.1 Eucalyptus citriodora

I.1.1 Définition

L’E. citriodora est une plante aromatique originaire d'Australie (Tolba, 2015), de la famille des

Myrtacées et qui comprend 800 à 900 espèces et sous-espèces (Gilles et al. , 2010; Elaissi et al.,

2011). C’est un arbre qui peut atteindre entre 20 et 50 mètres de hauteur (Koziol, 2015). L'huile

essentielle de l'E. citriodora possède un large spectre d'activités biologiques : antifongique,

antimicrobienne, insecticide et acaricides (Batish et al ., 2008).

I.1.2 Classification et nomenclature

La classification systématique de l’espèce Eucalyptus citriodora selon (Koziol, 2015).

Embranchement : Spermatophytes Sous embranchement: Angiospermes

Classe: Magnoliopsida sous classe :Rosidae

Ordre: Myrtales

Famille:Myrtacées

Genre : Eucalyptus ou Corymbia

Espèce: citriodora

Noms vernaculaires et communs: Eucalyptus citronné, Eucalyptus blanc, Eucalyptus à odeur de
citron .

I.1.3 Origine et distribution géographique

L’Origine de l’E. citriodora est localisée en Australie, Principalement dans le Queensland, ainsi

qu’en Afrique, notamment à Madagascar et en Europe. La majorité des espèces proviennent de la
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partie Nord de l'Australie, région composée de zones arides soumises le plus souvent à des pluies

de mousson (Figure 1) (Koziol, 2015 ; Erau, 2019).

Dans les années 40 et 50 les Eucalyptus furent introduits dans 18 arboretums couvrant les étapes

bicclimatiques humides et semi-arides. Pendant les années 60 à 70, les reboisements à base

d'Eucalyptus ont concerné notamment l'Est (El-Kala, Annaba, Skikda), le centre (Tizi-Ouzou,

Baïnem) et l'Ouest (Mostaganem) et ceci afin de répondre aux besoins nationaux en produits

ligneux el papetiers (Nait Achour, 2012).

Figure 1 : Aire de répartition d’Eucalyptus citriodora dans le monde (Gbif, 2020).

I.1.4 Description botanique

L’E. citriodora est un grand arbre à feuilles persistantes, mesurant 24 à 40 m (max 50m) de

hauteur (Orwa et al., 2009). L’écorce est fibreuse, variant de couleur au fil des saisons, passant

de blanc à rosé ou beige clair (Erau, 2019). Elle est lisse et blanchâtre à rose ce qui lui vaut le

nom vernaculaire d'Eucalyptus blanc. Les feuilles sont vertes, oblongues, alternes, étroites et

effilées aux extrémités. Le froissement de ces feuilles va libérer une odeur fortement citronnée

due à la présence en grande quantité de citronellal. Les fleurs ont une inflorescence en forme de

corymbe. Elles sont regroupées par 10 à 20 et sont de couleur jaune crème. Les fleurs donneront

naissance à des fruits sous forme de capsules (Figure 2 et 3) (Koziol, 2015).
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Figure 2 : Eucalyptus citriodora (arbre - tronc - fruits et feuilles) (Koziol, 2015).

Figure 3 : Feuilles et fruits de l’ Eucalyptus citriodora (Koziol, 2015).

I.1.5 Composition chimique des huiles essentielles de l’Eucalyptus citriodora

Cette huile essentielle présente diverses activités biologiques. Lesquelles sont attribués aux

monoterpènes, qui représentent environ 70% des composants de cette huile. La composition

chimique de l’E citriodora est dominée par le citronellal qu'elle que soit sa localisation

géographique (Cavalli, 2002 ; Koziol, 2015 ; Tolba et al., 2017 ). Comme l’illustre le tableau ci-

dessous :
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Tableau I : Composition chimique de l’huile essentielle d’E. citriodora (Cavalli, 2002).

COMPOSES MAJORITAIRES ORIGINE REFERENCES

Citronellal 69,66%

Citronellol 10,63%

Isopulegol 4.66%

Algérie.
(Tolba, 2017)

Citronellal 29,7-88,1%

Citronellol 2,3-51,8%

Isopulégol 1,5-19,5%;

1,8 Cinéole 1,3-18,7%

Kenya
(Mwangi et al., 1981)

Citronellal 60-70% Colombie (Adames et Mendoza, 1983)

Citronellal 66,0%

Citronellol 12,1%

caryophyllène 4,0%

Cadinène 3,9%

Australie (Bignell et al., 1997)

Citronellal 77,0%

Citronellol 5,9%

nèoisopulègol 7,3%

Bangladesh (Mondello et al., 1998)

Citronellal 65,5-90,1%

Citronellol 4,6-12,2%

Isopulégol 0,7-3,6%

Inde. (Kapur et al., 1967)

Ⅰ.1.6 Propriétés thérapeutiques

L’Eucalyptus est utilisé dans la médecine traditionnelle chinoise pour une variété de Maladies, ses

principales utilisations sont la production d’huiles essentielles utilisées à des Fins médicinales et

pharmaceutiques (Belyagoubi, 2012). On l’utilise aussi pour soulager les Symptômes de l’asthme,

pour traiter l’inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des Muqueuses de la bouche

(voie interne) ainsi sue pour soulager les douleurs rhumatismales (Atta, 1998).
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I.2 Origanum floribundum

I.2.1 Définition :

Le genre Origanum appartient à la famille des Lamiacées est l’une des plus utilisées comme

source mondiale d’épices et d’extraits à fort pouvoir antimicrobien et antioxydant. Il est

représenté par deux espèces botaniques répandues en Algérie : Origanum glandulosum et

Origanum floribundum (Bouhdid et al.,2006).

I.2.2 Description botanique :

L’origan est une plante fruitière aromatique médicinale et condimentaire appartenant à la famille

des lamiacées (Sahin et al., 2004). Le genre caractérisé par des tiges rampantes à la base (Quezel

et Santa , 1963). Les feuilles simples opposés persistantes ou semi persistantes sont de couleur

verte et pubescentes. La racine est un rhizome (tige souterraine) avec des bourgeons filamenteux

(Machu,2008 ).

Concernant le système reproducteur, les fleurs sont hermaphrodites ; elles s’organisent en épis

lâches (inflorescence indéfinie), disjointes après la floraison. Le calice est tubulaire avec 5 dents

courtes : la corolle est à lèvres sensiblement égales serait à lèvres plutôt régulières. Le fruit est un

tetrakène, ovoide et lisse de couleur noirâtre (Daoudi et Dahmani , 2013).

Figure 4 : Origanum floribundum (Daoudi et Dahmani ,2013).

I.2.3Classification

Tableau II : Classification botanique de l'Origanum floribundum (Quezel et Santa, 1962-1963).
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Règne Plantae

Embranchement Spermaphytes

Sous-Embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédone

Sous-classe Astéridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Origanum

Espèce Origanum floribundum

I.2.4 Répartition géographique :

Dans le monde (Figure 5) : le genre Origanum est originaire du sud-Est méditerranéen et de

l’Asie occidentale. Il compose 46 taxons sur le pourtour méditerranéen(Daoudi et

Dahmani ,2013).

En Algérie : Le nom vernaculaire de l’Origanum est zaâter. Cette plante est représentée par deux

espèces : Origanum glandulosum et Origanum floribundum. Cette dernière est une espèce

endémique algérienne (Ietswaart, 1980). L’Origanum floribundum est localisé dans le secteur de

l’Atlas Blidéen et le secteur de la grande Kabylie (Daoudi et Dahmani,2013).

Figure 5 : Répartition géographique de l’Origan dans le monde (Ietswaart, 1980).

I.2.5 Composition chimique de l’huile essentielle de l’Origanum floribundum
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L’analyse de la composition chimique conduit à l’identification de 30 composants chimiques, des

monoterpenes oxygénés et des monterpènes (Kerbouche et al., 2015). La teneur et la

composition de l'huile essentielle varie en fonction de l'espèce, du stade de développement et des

conditions environnementales. Le tableau ci-dessous montre les principaux composés de l’huile

essentielle de l’Origanum floribundumà savoir le carvacrol et le linalool (Baser et al., 2000).

Tableau III : Composition chimique de l’huile essentielle de l’Origanum floribundum.

COMPOSES MAJORITAIRES ORIGINE REFERENCES

Thymol (50.47%)

le paracymène (24.22%)

y-terpinène (11.27%) et le carvacrol

(4.68%).

Guelma Ksouri et al. (2017)

carvacrol (29.6%)

y-terpinene (13.7%)

carvacrol methyl ether (6.9%), linalool

(3.8%) et a- thujene (3.7%).

Chrea (Blida) (Hazzit et al., 2006).

carvacrol (3.2 à 5.8%)

thymol et y-terpinene (34.4 à 41.2%),

(17.3 à 24.3%)

Kadiria (Bouira) (Hazzit et Baali ouamer,
2009).

Hymol et carvacrol (10.40%)

(y-terpinène + p-cymene) (61.70%)

Khemis-Miliana(d'Ain-
Defla)

(Brada et al., 2012).

Ⅰ.2.6 Utilisation et propriétés thérapeutiques
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Les espèces d'origanum sont largement connue aussi comme herbe culinaire, pour Assaisonner les

produits alimentaires et les boissons alcooliques (Bendahou et al.,2008).L'origan est utilisé en

médecine traditionnelle pour traiter diverses maladies en tant que Substance antispasmodique,

antimicrobiennes, expectorantes, antiseptique, antitussif, sédatif (Sahin et al., 2004), anti-

inflammatoire, diurétique et sudorifique, antalgique (Chikhoune, 2007),Parasiticide, utile contre

la pédiculose, les rhumatismes et la cellulite (Dellile, 2007).C'est un bon stimulent de l'appareil

digestif est recommandé en cas de manque d'appétit,D'aérophagie, provoque la menstruation,

apaise les nerfs il est particulièrement utile dans diverse Affections des voies respiratoire (la

coqueluche, toux, fièvre et bronchite, d'asthme (Belyagoubi,2006 ; Bendahou et al., 2008). I est

aussi employée la plupart du temps pour traiter les plaies Cutanées, pour soulager les muscles

endoloris (Singletary, 2010).

Ⅱ. Matière animale

Ⅱ.1 Généralités sur les culicidae

Les Culicidae, communément connus sous le nom de moustiques, sont des insectes diptères

mécoptéroïdes nématocères, comptant aujourd'hui plus de 3200 espèces et une quarantaine de

genres repartis presque partout dans le monde (Merabeti et Oakida, 2011), excepté dans les

zones gelées en permanence. (Marquardt et al., 2005 ; Grid et Hamaidi, 2018) et de taille

oscillant entre 3 et 10 mm (Bechini, 2017).

Les Cluicidés sont des insectes piqueur-suceurs de sang (Hamaidia et Berchi, 2018) Ils sont

souvent source de nuisance, mais peuvent également représenter un risque en santé publique,

comme c'est le cas pour certaines espèces d'Anophèles incriminées dans le paludisme (Messai,

2011).

Ⅱ.2 Taxonomie

Les Cluicidės sont des arthropodes (pattes articulées) appartenant à la classe des insectes

(hexapode) dans le règne animal (Klowden, 1990). Ils forment le sous-ordre des Nématocères

(tableau IV) à corps élancé dans l'ordre des diptères (présence d'une seule paire d'ailes)

(Matille,1993).



ChapitreⅠ : Synthèse Bibliographique

13

Tableau IV : Position systématique des culicidae (Amara , 2016).

Règne Animalia

Embranchement Arthrophoda

Sous-embranchement Hexapoda

Classe Insecta

Sous-classe Pterygota

Ordre Diptera

Sous-ordre Nematocera

Infra-ordre Culicomorpha

Super-famille Culicoidae

Famille Culicidae

La famille des Culicidae comprend environs 3000 espèces (Hassaine, 2002). Les espèces connues

actuellement en Algérie, sont au nombre de 56 espèces appartenant principalement aux deux sous

familles : Anophelinae et Culicinae et sont représentées avec sept genres. Les Taxorhechitinae ne

sont pas représenté. La sous famille des Anophelinae qui comprend un seul genre: Anophèles (15

espèces). La sous famille du Culicinae comprend six genres : Culex (16 espèces), Aedes (16

espèces), Culisieta (6 espèces), Coquillettidia (2 espèces), Uranotaenia (2 espèces),

Orthopodomyia (une seule espèce) (Amara , 2016).
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Figure 6 : Systématique générale des Culicidae d’Algérie (Amara , 2016).

Ⅱ.3. Morphologie des culicidae

Les moustiques sont des insectes holométaboles passant par 4 phases de développement : oeuf,

larve, nymphe et adultes. La durée totale de ce développement, fortement influencé par la

température, est de 10 à 15 jours pour les zones tropicales du monde qui rassemblent les plus

fortes densités d'espèces (Seguy, 1951). Morphologiquement, les Culicidae sont caractérisés par

des antennes longues et fines à multiples articles (6 à 40 articles), des ailes pourvues d'écailles, les

femelles possèdent de Longues pièces buccales en forme de trompe rigide de type piqueur-suceur

(Schaffner, 2004; Carnevale et Robert ; 2009 ).

A. les œufs
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L'œuf des moustiques est généralement fusiforme et mesure environ 0,5 mm (Berchi, 2000). Au

moment de la ponte il est blanchâtre et prend rapidement, par oxydation de certains composants

chimiques de la thèque, une couleur marronne ou noire (Seguy, 1949).

A B

Figure 7:Œufs des genres de Culicidés (A : Culex, B : Anophèles) (Larabi ,2015).

B. les larves

Les larves de moustiques colonisent un grand nombre de plans d'eau, temporaires ou permanents,

fortement ou faiblement pollués, comme on peut les rencontrer dans une eau claire. Elles peuvent

vivre également dans les eaux stagnantes ou courantes et même au niveau des petites

accumulations (dans les seaux; les pots de fleurs; les boîtes de conserves; les trous d'arbres; les

pneus…). Les mues larvaires des Culicidae sont au nombre de quatre, de morphologie

comparable, hormis la taille (de 1 mm-1,5 cm). Le corps de la larve des culicidae est divisé en

trois partie principales (figure 8) : la capsule céphalique Complètement sclérifiée, le thorax aplati

composé de trois segments fusionnés (bien plus Large que les deux autres parties) et l'abdomen

qui se compose de dix segments (Becher et al, 2003).
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Figure 8:Morphologie générale d’une larve du 4éme stade du Culicidae (Brunhes et al ,1999).

C. La nymphe

C'est une pupe mobile en forme de virgule vivant dans l'eau mais ne se nourrissant pas. Le corps

comprend deux parties : la première partie c’est la tête et le thorax qui regroupés en céphalothorax

globuleux, surmonté de deux trompettes respiratoires et la deuxième partie : c’est l'abdomen

segmenté (Larabi , 2015). L'abdomen incurve de 8 segments distincts, le 9 et le 10 sont très

réduits, mais les 9 portes deux larges et plates expansions, les palettes natatoires utilisées pour les

déplacements (Claude, 2003).

Figure 9 : Aspect général d’une nymphe de Culicidé (Berçhi, 2000).

D. L’Adulte

Les moustiques à l'état adulte, sont de petits insectes, dont la taille varie entre 5 et 20 mm. Le

corps fusiforme, est composé de trois parties distinctes : la tête, le thorax et l'abdomen. Ils ont
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une paire d'ailes antérieures fonctionnelles et le corps est supporté par trois paires de pattes grêles

(figure 10) (Rodhain et Perez, 1985 ; Ouedraogo, 2011).

Figure 10:Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Brunhes et al., 1999).

Ⅱ.4 Biologie et cycle de développement

Le cycle de développement des moustiques dure environ 12 à 20 jours (Adisso et Alia ,2005). et

comprend quatre stades (figure 11) : l’œuf., la larve, la nymphe (pupe) et l’adulte (Tahraoui,

2012). Le cycle biologique du moustique se décompose en deux phases : une phase aquatique

(œuf, larve et nymphe et avant les adultes) et une phase aérienne (stade adulte) (Carnevale et

Robert,2009).

A. Phase aérienne

A ce moment, le mâle féconde la Femelle en lui laissant un stock de semence (Tahraoui, 2012).

La femelle après l’accouplement stocke les spermatozoïdes dans la Spermathèque (une petite

poche située en l’abdomen) (Bechini, 2012). Les mâles ne vivent Généralement que quelques

jours, puisant dans le nectar des fleurs, les sucres qui leur fournissent de l’énergie (Arbaoui,
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2017). Seule la femelle absorbe du sang. Dès que la femelle est gravide, elle se met en quête d’un

gite de ponte adéquat pour le développement de ses larves (Tahraoui, 2012).

B. Phase aquatique

Quelques jours après la Fécondation, suivant les espèces, les œufs de diverses formes sont pondus

par la femelle dans différents milieux. La ponte est souvent de l’ordre de 100 à 400 œufs. A

Maturité, les œufs éclosent et donnent des larves de stade 1 qui, jusqu’au stade 4 se nourrissent de

matières organiques, de microorganismes et même des proies vivantes. La larve stade 4 est bien

visible à l’œil nu par sa Taille (Tahraoui, 2012). La nymphe des moustiques, même si elle est

active, ne se nourrit pas. En général, la durée de vie des moustiques adultes varie d’une semaine à

plus d’une trentaine de jours. Les femelles vivent plus longtemps que les mâles, qui meurent peu

après l’accouplement (Larbi , 2015).

Figure 11 : Cycle de développement chez les moustiques (Goislard,2012).

Ⅱ.5. Rôle pathogène

La faune Culicidienne, par sa large distribution et ses fortes abondances est responsable de la

nuisance (piqures douloureuses et gênantes) et de la transmission des maladies parasitaires
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comme le paludisme (Oms, 1993). Ces caractéristiques donnent à cette faune une importance et

un intérêt sanitaire de premier plan (Louah et al. 1995).

Selon Ramos et Brunhes (2004), les moustiques sont les principaux vecteurs de pathogènes. Par

exemple, parmi les 200 virus connus transmis par les arthropodes, plus de 80% le sont par les

moustiques. Les maladies à transmission vectorielle sont des maladies pour lesquelles l’agent

pathogène (qui peut être un virus, un parasite ou une bactérie) est transmis d’un individu infecté à

un autre par l’intermédiaire d’un arthropode (vecteur) (moustique ou bien d’autre arthropode)

hématophage (Barri, 2014).

Ⅱ.6 Moyens de lutte contre les moustiques

Il existe de nombreuses méthodes de lutte à savoir :

Ⅱ.6.1 Lutte physique

Elle inclut l’élimination des gites larvaires, la modification des habitats favorables aux adultes,

comme l’assèchement des zones humides par drainage ou comblement, la rénovation des fossés

ou canaux en béton pour éviter la stagnation des eaux ; la destruction des hôtes préférentiels, la

mise en place d’une protection physique empêchant le contact hôtes-vecteurs et l’utilisation de

pièges (Bouyer et al, 2017).

Ⅱ.6.2. Lutte chimique

Elle repose sur l’utilisation de produits chimiques (insecticides). Ces insecticides chimiques

utilisés sur des adultes et des larves de moustiques ont connu une forte utilisation dans la

deuxième moitié du siècle dernier (Sayah, 2011).

Ⅱ.6.3 Lutte biologique La lutte biologique repose sur l’utilisation d’organismes vivants ou

de produits qui en Dérivent pour détruire les vecteurs et les ravageurs. II s’agit en particulier de

virus, de Bactéries, de protozoaires, de champignons, des plantes, de vers parasites, ou de

poissons prédateurs.
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On s’efforce en général de détruire les larves sans polluer l’environnement. La lutte biologique

donne souvent ses meilleurs résultats lorsqu’on la pratique parallèlement à l’aménagement de

l’environnement (Rozendaal et Slooff, 1999).

III . Les Huiles essentielles

III .1 Définition
Les huiles essentielles, également désignées sous l'appellation d'huiles volatiles, sont des

substances odorantes à caractère huileuses, volatils et peu miscibles dans l'eau, avec une solubilité

variable dans l'alcool et l'éther. Elles se présentent généralement sous forme incolore ou jaunâtre,

sont inflammables et tendent à subir une altération oxydative, se résinifiant au contact de l'air

(Bousbia, 2011).

D'après la Commission de la Pharmacopée Européenne des Huiles Essentielles. Une huile

essentielle est un « produit odorant, généralement de composition complexe, obtenu à partir d’une

matière première végétale botaniquement définie, soit par entraînement à la vapeur d’eau, soit par

distillation sèche, soit par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essentielle est

le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entraînant pas de

changement significatif de sa composition (Pharmacopée Européenne, 2008).

III. 2 Localisation dans la plante

L'huile essentielle est une sécrétion naturelle contenue dans les cellules de la plante, soit dans les

fleurs (ylang-ylang, bergamotier, rosier), soit dans les sommités fleuries (tagète, lavande), soit

dans les feuilles (citronnelle, eucalyptus), ou dans l’écorce (cannelier), ou dans les racines

(vétiver), ou dans les fruits (vanillier), ou dans les graines (muscade) ou encore autre part dans la

plante (Anton et Lobstein, 2005).

La synthèse et l’accumulation des huiles essentielles sont souvent liées à la présence de structures

histologiques spécialisées, telles que les poches sécrétrices ou les canaux sécréteurs observées

chez les membres de la famille des Myrtaceae. Les poils sécréteurs des Lamiaceae, les cellules

sécrétrices des Zingiberaceae ou Lauraceae (Kouaçhe, 2019). Les huiles sont générées dans le
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cytoplasme des cellules sécrétrices et sont habituellement stockées dans des cellules glandulaires

spécialisées, localisées en périphérie et recouvertes d’une cuticule (Boudifa et Bentayeb, 2017).

III .3. Composition chimique de l’huile essentielle

La composition chimique d’une huile essentielle est très complexe et subordonnée à une multitude

de variables. L'identification précise des composants constitutifs des huiles essentielles revêt une

importance fondamentale, tant pour évaluer leur qualité que pour, expliquer ses propriétés et

prévoir sa toxicité potentielle (Françoise, 2013). Les constituants des huiles essentielles sont

principalement répartis entre deux catégories distinctes : les terpénoïdes et les phénylpropanoïdes

(Bruneton, 1997).

III .3.1 les terpénoïdes

Les terpènes sont formés par l'assemblage d'une ou plusieurs unités à cinq atomes de carbone

(figure 12), qui ont un squelette similaire au 2-méthylbutane. Cette unité de base est souvent

représentée par l'isoprène (C5H8)n (Bouzabata, 2015). Les terpénoïdes, tels que les monoterpènes

et les sesquiterpènes, sont les plus volatils, en raison de leur faible masse moléculaire. Seuls les

monoterpènes de C10 et les sesquiterpènes de C15 peuvent être extraits par distillation, car les

autres terpènes, tels que les diterpènes de C20 et les triterpènes de C30, ne sont pas entraînés par la

vapeur d'eau. Ils sont classés selon :

― Leurs fonctions : alcools (géraniol, linalol), esters (acétate de linalyle), aldéhydes (citral,

citronellal), cétones (menthone, camphre, thuyone), éthers-oxydes (cinéole) ;

― Leur structure : linéaire (farnésène, farnésol), monocyclique (humulène, zingiberène),

bicyclique (Couic et Lobstein, 2013).

Figure 12 : Structure de base de l’isoprène (Khenaka, 2011).

 Les monoterpènes
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Les composés monoterpéniques se composent de deux unités d'isoprène, avec une formule

chimique brute de C10H16. Ils peuvent être classés en tant que monoterpènes acycliques,

monoterpènes monocycliques et monoterpènes bicycliques selon leur structure moléculaire

(Azzedine et Nadji, 2017). Ces composés sont reconnus pour leurs propriétés anti-infectieuses,

agissant comme agents bactéricides, virucides et fongicides (Figure 13) (Couic et Lobstein,

2013).

Figure 13 : Structure chimique de quelques monoterpènes (Atmani , 2018)

 Les sesquiterpénes

Trois unités isoprène fournissent la structure de base des molécules plus grosses appelées

sesquiterpènes. Ces composés hydrocarbures sesquiterpèniques se distinguent par la présence de

15 atomes de carbone (Shirley et al., 2011). Leur formule chimique brute est C15H24 (Azzedine

et Nadji, 2017).

Les sesquiterpènes sont des composés caractéristiques des arômes produits par les plantes et

donnent à celles-ci leur goût amer. Ce sont des composés d’hydrocarbures notamment

l’aromadendrène, allo-aromadendrène et α-gurjunène (Azoudj, 1999). Les sesquiterpénoïdes sont

à ce jour l’un des domaines de recherche les plus actifs en chimie des produits naturels en raison

de leurs activités biologiques très intéressantes (Rensheng et al., 2011).

Figure 14 : Structure chimique de sesquiterpènes (Boutarfaia et Benyahia, 2015).
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III .3.2 Composés aromatiques dérivés

Par rapport aux composés terpéniques les composés aromatiques sont moins présents dans les

huiles essentielles. Cependant, ces composés aromatiques jouent un rôle crucial car ils sont

généralement responsables des propriétés organoleptiques des huiles essentielles. Comme le

l’eugénol qui est responsable de l’odeur du clou du girofle (Kunle et Okogum,2003).

III .3.3 composés d’origines diverses

Ce sont des produits résultant de la transformation de molécules non volatiles. Elles sont

composées principalement de dérivés d’acides gras et de terpènes. Bien que d’autres composés

azotés ou soufrés puissent subsister mais sont rares (Azzedine et Nadji, 2017). En raison de leur

méthode d’extraction, les huiles essentielles peuvent contenir une variété de composés

aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, qui sont entraînés lors du processus de

l’hydrodistillation. Ces Composés peuvent être azotés ou soufrés :

- Alcools : menthol, géraniol, linalool;

- Aldéhydes :géranial, citronellal;

- Cétones :camphre, pipéritone;

- Phénols: thymol, carvacrol;

- Esters : acétate de géranyle (Remmit et Hezil, 2019).

III .4Activités biologiques des huiles essentielles

L’activité biologique d’une huile essentielle est liée avec sa composition chimique et les effets

synergiques entre ses composants. Les huiles essentielles ont toujours fait l’objet d’études de

recherche pour leurs activités antioxydants, anti-inflammatoires, insecticides, antiparasitaires

(Haddouchi et al., 2008).

. III 4.1 Activité insecticide

Depuis des siècles l'homme a utilisé certaines plantes comme insecticides naturels tels que

L’hellébore et le tabac, en effet le pyrèthre, la nicotine et la roténone sont déjà connus comme

Agents de lutte contre les insectes (Grosbey, 1966).
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Les effets insecticides des huiles essentielles végétales sont associés aux ingrédients actifs et aux

composés bioactifs qu’elles contiennent (Salman et al., 2020). Elles sont considérées comme des

approches alternatives ou complémentaires aux traitements insecticides dans les stratégies de lutte

intégrée. D’autre part, les monoterpénoïdes ont été identifiés comme étant de bons insecticides

répulsifs aux insectes (Aissaoui et al.,2018). Elles sont moins toxiques à la santé humaine et

présentent un effet toxique pour l’insecte. Certaines huiles de la lavande, du thym et de l’origan,

présentent des propriétés insecticides, parasiticides et répulsives importantes (Bastein, 2008).

L’activité insecticides des différentes plantes aromatiques a fait l’objet de nombreux travaux tel

que les travaux de Patrick et Philippe, 2012 qui ont révélé que les essences volatiles de l'O.

basilicum possèdent des propriétés insecticides remarquables. Elles induisent 100% de mortalité

des adultes d’Anopheles funestus à une concentration de 200ppm. Les huiles essentielles exercent

leur effet par différentes voies comme l’inhalation, l’ingestion ou le contact avec la surface

corporelle des insectes et endommagent le fonctionnement de leur système nerveux (Salman et

al., 2020).

III .5 Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles ne doivent pas être considérées comme des produits dénués de risques

potentiels. En effet, certaines huiles essentielles présentent un caractère dangereux lorsqu'elles

sont appliquées par voie cutanée, en raison de leur propriété irritante, telles que les huiles

contenant du thymol ou du carvacrol, ou de leur potentiel allergène, comme les huiles riches en

cinnamaldéhyde (Naganuma et al., 1985 ; Vangelder, 2017).

III .6 . Procédés d’extraction des huiles essentielles

Diverses méthodes sont disponibles pour l'extraction des huiles essentielles et la sélection de la

méthode la plus appropriée est dictée par la composition botanique de la matière végétale

concernée, ainsi que par les propriétés physico-chimiques de l'essence à extraire (Bouacha et al.,

2017). Les méthodes utilisées pour l’extraction sont :

III .6 .1. Hydrodistillation
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Le principe de l'hydrodistillation correspond à une distillation hétérogène (Figure 15). Cette

procédure implique l'immersion de la matière végétale dans un milieu aqueux, suivi de son

chauffage à ébullition sous pression atmosphérique. Ce processus thermique favorise la libération

des molécules volatiles emprisonnées dans les cellules végétales. Ces molécules aromatiques

forment avec la vapeur d'eau un mélange azéotropique « eau-huile essentielle ». Par la suite, le

mélange volatil est refroidi, condensé dans un essencier ou vase florentin. Une fois condensées,

eau et molécules aromatiques du fait de leurs différences de densité se séparent en une phase

aqueuse et une phase organique, cette dernière représentant l'huile essentielle (Bruneton, 1999 ;

Luççhesi, 2005 ; Açhiçhe et Bounab, 2013).

Figure 15 : Dispositif d’hydrodistillation (Jouault, 2012).

III .6.2 Entraînement à la vapeur d’eau

Contrairement à l'hydrodistillation, l'extraction par entraînement à la vapeur d'eau évite le contact

direct entre l'eau et la matière végétale pour éviter certains phénomènes d'hydrolyse ou de

dégradation qui peuvent nuire à la qualité de l'huile (Lucchesi,2005 ; Tlili et Bentayeb, 2017).

L’huile essentielle des plantes est récupérée en faisant passer un flux de vapeur d'eau, généré par

une chaudière, à travers la matière végétale disposée au-dessus d'une grille. Pendant cette phase,

les cellules végétales se rompent, libérant les composés volatils (Bruneton, 1993). Les vapeurs

saturées en composés organiques volatils sont condensées et récupérées par décantation (Figure

16).

1: Chauffe-ballon ;

2:Eau bouillante ; 3:Thermomètre ;

4:Réfrigérant à eau ;

5: Arrivée d'eau froide et Sortie d'eau tiédie ;

6:Essencier ;

7:Végétal ;

8:Huile Essentielle
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Figure 16: Montage d’extraction par Entraînement à la vapeur d’eau (Lucchesie , 2005).

III .6.3. Extraction assistée par micro-ondes

Dans cette procédure, la matière végétale est immergée dans un solvant transparent aux micro-

ondes, permettant un chauffage ciblé du végétal uniquement. Les micro-ondes induisent le

chauffage de l'eau présente dans les structures glandulaires et vasculaires de la plante, libérant

ainsi les composés volatils qui sont ensuite capturés par le solvant (restant non chauffé). Après

filtration, l'extrait est récupéré. L'intérêt de cette méthode est la réduction du temps d'extraction à

quelques secondes. Ce procédé rapide et peu énergivore, produit généralement des produits de

qualités (Lamara, 2010).

III. 6.4. Distillation « sèche »

La distillation « sèche », est une méthode d’extraction des huiles essentielles caractéristique des

végétaux fragiles tels que les pétales de Rose. Cette technique, consiste à chauffer de façon très

modérée les plantes ou parties de plantes sans ajout d’eau ni de solvants organiques. L'absence

d'eau permet également de préserver les substances volatiles de l'hydrolyse. On obtient par ce

procédé une huile essentielle de grande qualité. Les substances volatiles sont ensuite condensées

et récupérées. L’avantage de cette méthode est la température à laquelle se déroule l’extraction,

inférieur à 100°C, ce qui évite la dénaturation de certaines molécules thermosensibles (Lucchesie,

2005 ; Duval, 2012).
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III. 7 Domaine d’utilisation des huiles essentielles

Actuellement, près de 3000 huiles essentielles sont décrites, parmi lesquelles environ 300

Présentent une importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques,

Cosmétiques, alimentaires, agronomiques ou dans le domaine de la parfumerie (Bakkali et

al.,2008).
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Ⅱ. Matériel et Méthodes

Objectif de l’étude

L’objectif de cette étude est d’effectuer une étude comparative de l’activité larvicide de deux

huiles essentielles à l’égard des larves du moustique Culiseta annulata. Les huiles essentielles

utilisées dans cette étude sont : l’huile essentielle de l’Origanum floribundum, extraite par

hydrodistillation à partir des feuilles sèches de la plante et l’huile essentielle commerciale de

l’Eucalyptus citriodora « PRANAROM » (ANNEXE1). Le choix d’une huile essentielle

commerciale de l’Eucalyptus a été fait en raison de la non-disponibilité de la plante. Le travail a

été réalisé au niveau du laboratoire de Biochimie préclinique de l’École Nationale Supérieure

Vétérinaire.

Ⅱ.1 Matériel Biologique

1. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude, est l’Origanum floribondum, plante aromatique,

appartenant à la famille des Lamiaceae. Nous avons choisi ce matériel végétal en raison de sa

disponibilité, de plus peu d’études ont été faites sur l’O. floribundum. La cueillette de la plante a

été faite durant la période de mai-juin, au niveau de la commune de Tablat (wilaya de Blida).

2.Matériel animal

L’insecte sélectionné pour cette étude est la larve du moustique Culiseta annulata (figure.17).

Ce choix se justifie par les nuisances importantes que ce moustique cause à l'homme et à l'animal.

Figure 17 : larve de Culiseta annulata (photo originale, 2024).
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2.1 Prélèvement des larves

Les larves ont été prélevées avec un récipient à partir d’une eau stagnante (Figure 18) située à

Ouled Moussa, dans la wilaya de Boumerdes, puis transportées vers le laboratoire de Biochimie

(ENSV).

Figure 18 : Technique d’échantillonnage (photo originale, 2024).

2.2 Identification

L’identification des larves a été effectuée au niveau du laboratoire de zoologie de l’ENSV par le

professeur Marniche. Après prélèvement, quelques larves sont choisies à l’aide d’une pipette en

plastique de 1ml et conservées dans l’éthanol à 70% en vue de leur identification.

Figure 19 : sélection de quelques larves pour l’identification (Photo originale,2024).

Les larves sont conduites au laboratoire de zoologie ou elles sont identifiées à l'aide d'un

microscope (ANNEXE 2).
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Ⅱ.2 Méthodes

2.1 Extraction de l’huile essentielle

L’extraction de l’huile essentielle de l’Origanum floribundum a été effectuée par la méthode

d’hydrodistillation à l’aide d’un appareil type Clevenger (Clevenger, 1928) (Figure 20). L’huile

a été extraite à partir des feuilles de l’O. floribundum, préalablement séchées et découpées.

Figure 20 :Montage de l’hydrodistillation type Clevenger (photo originale, 2024).

2.1.1 Principe de l’hydrodistillation

L’hydrodistillation consiste à porter à ébullition la masse végétale séchée (partie aérienne :

feuilles et tiges) dans un ballon de 2 litres puis à rajouter 1 litre d’eau distillée. La chaleur permet

l’éclatement des cellules végétales et la libération des huiles essentielles, composées organiques

odorants et volatiles. Les vapeurs produites, entrainent les constituants volatils vers le réfrigérant

(Bouhaddouda, 2016). L’opération d’extraction dure 02 h à partir du début d’ébullition La

condensation de ce mélange organique gazeux, entraine la séparation en deux phases liquides

(figure21) :

 Une phase organique huileuse, très odorante appelée : huile essentielle

 Une phase aqueuse odorante appelée : hydrolat
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Figure 21: Huile essentielle de l’O. floribundum (photo originale, 2024).

2.1.2 Protocole d’extraction

60 g de feuilles de l’O. floribundum sèches et découpées sont pesées (figure 22) et introduites

dans un ballon de 2L, rempli avec 1L d’eau distillée (figure23).

Le ballon est chauffé à l’aide d’un chauffe ballon. La durée de l’hydrodistillation est de 2h.

Après évacuation de la phase aqueuse, l’huile essentielle est séchée avec du sulfate de sodium

anhydre afin d’éliminer toute trace d’eau et est filtrée.

Figure22: Pesée de 60g de feuilles de
l’O. floribundum

Figure23: Ballon rempli avec
la plante et l’eau distillée
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2.1.3 Conservation de l’huile essentielle

L’huile essentielle obtenue est conservée au réfrigérateur dans des flacons en verre tinté pour

éviter tous les risques d’altération pouvant être causés par l’aire et la lumière.

2.2 Étude de l’activité larvicide des huiles essentielles

2.2.1 Mode opératoire

2.2.2 Préparation des solutions d’huiles essentielles

Pour chaque huile essentielle (O. floribundum et E. citriodora), cinq solutions d’huiles

essentielles ont été préparées à partir d’une solution mère d’huile essentielle de1% dans l’éthanol

(tableau Ⅴ ).

Tableau Ⅴ : Schéma de dilution des solutions d'huile essentielle.

Solutions
Concentrations

% ppm
Solution mère (SM) 1 10000

C1 0,1 1000
C2 0,01 100
C3 0,001 10
C4 0,0001 1
C5 0,00001 0,1

2.2.3 Protocole expérimental

Les larves de moustiques sont exposées à une gamme de concentrations d'essai préparées, ainsi

qu'à un contrôle, afin de déterminer la plage d'activité de l'huile essentielle testée. Les

observations sont effectuées après 24 h, 48h et 72 heures pour noter la mortalité des larves et leur

métamorphose en nymphes. Tous les essais sont réalisés en triplicata.
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Figure 24 : Tests de toxicité sur Culiseta annulata.

2.2.4 Calcul des mortalités

Les taux moyens des mortalités corrigées ont été calculés selon la formule d’Abbott (Abbott,

1925) :

Mortalité (%) = X – Y / X x 100

X = pourcentage de survie dans le témoin non traité

Y = pourcentage de survie dans l’échantillon traité.

Ⅱ.3 Analyse statistique

Toutes les données, ont été saisies dans une base informatique classique (Excel 2010). La

vérification et le traitement statistique des données sont effectués sur le logiciel XLSTAT

Version 7.1.

L’analyse descriptive a porté sur le calcul des taux de mortalités corrigés et dénombrement du

nombre moyen de nymphe enregistré, présentés sous forme de moyenne ± écart-type, selon les

concentrations administrées et le temps d’exposition. Les résultats obtenus, ont fait l’objet d’une

analyse statistique par un test d'analyse de variance ANOVA. Le seuil de signification choisi est

d’au moins 5%.
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Des représentations graphiques ont été faits dans le but d’apprécier l’évolution des taux de

mortalités et le dénombrement des nymphes selon les concentrations enregistrées.
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Ⅲ. Résultats et discussion

Ⅲ.1 Évaluation de l’effet larvicide des huiles essentielles

L’évaluation de l’activité larvicide des huiles essentielles de l’Origanum floribundum et de

l’Eucalyptus citriodora, se fait par le comptage des larves mortes et le calcul de la mortalité

corrigée. Les mortalités sont relevées après 24h, 48h et 72h. Cette évaluation permet de

déterminer l’efficacité des huiles.

1.1 Cas de l’huile essentielle de l’Origanum floribundum

Les résultats de l’évaluation des taux moyens de mortalités corrigées des larves Culiseta

annulata, enregistrées après 24h 48h et 72h de traitement par les solutions d’huile essentielle de

l’Origanum floribundum, sont exprimés sous forme de moyennes ± écart-type (tableau VI).

Tableau Ⅵ: Moyennes et écart-type des mortalités des larves de Culiseta annulata en fonction

de concentration de temps d’exposition à l’huile essentielle de O.F.

CHE* O. f*

Temps (h)
Témoin

C1

0,1%

C2

0,01%

C3

0,001%

C4

0,0001%

C5

0,00001%

24h 0%±0% 100%±0% 100%±0% 3%±5% 3%±5% 0%±0%

48h 0%±0% 100%±0% 100%±0% 10%±0% 3%±5% 7%±9%

72h 0%±0% 100%±0% 100%±0% 10%±0% 3%±5% 7%±9%

CHE* : concentration de l’huile essentielle ; O. f* : Origanum floribundum

Selon le tableau VI , les mortalités relevées après 24h de traitement, étaient de 100% pour les

concentrations C1 et C2, contre 3% pour les concentrations C3 et C4 et 0% pour C5. Après 48h et

72h de traitement, on enregistre les mêmes taux de mortalité qui sont de 7%, 3% et 10% pour les

concentrations C5, C4 et C3 respectivement. Les concentrations C1 et C2 affichent des mortalités

de 100%. Aucune mortalité n’a été enregistrée chez les témoins pour les trois temps de

traitement.
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Figure 25: Évolution des taux de mortalité moyens corrigés de Culiseta annulata en fonction de
la concentration et du temps d’exposition à l’huile essentielle de l’O.F.

La figure 25 illustre l’évolution des taux de mortalités moyens corrigés des larves Culiseta

annulata traitées par l’huile essentielle de l’O. floribundum. Les résultats montrent une activité

larvicide de l'huile essentielle dose dépendante. L’analyse statistique de la comparaison des taux

de mortalités observés lors des traitements des larves par l’huile essentielle à différentes

concentrations a permis d’enregistrer des différenes hautement significatives (p0,0001).

Le temps d’exposition des larves aux solutions d’huile essentielle, ne semble pas avoir influencé

les taux de mortalités des larves. En effet, les mortalités globales enregistrées pour les temps de

traitement de 48h et 72h sont de 44% contre 41,33% observés après 24h de traitement (figure

26).
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Figure 26 : Taux de mortalité moyens en fonction du temps d’exposition à l’huile essentielle de

O.F.

L’analyse statistique de la comparaison des valeurs des taux de mortalités globales en fonction

du temps d’exposition a permis d’enregistrer des différences non significatives (p0,05).

1.1.1 Effet de l’huile essentielle de l’O. floribundum sur la formation de

nymphe

Le moustique est un insecte à métamorphoses complètes. Il passe par quatre stades larvaires et

un stade nymphal, avant d'atteindre celui d'insecte adulte ou imago. Sous forme de virgule, la

nymphe est mobile et ne se nourrit pas durant tout le stade nymphal, elle vit encore 2 à 3 jours

dans l’eau, pour donner un insecte adulte, d’où l’importance d’intervenir au stade larvaire pour

empêcher le développement de la nymphe puis du moustique adulte.

Les résultats de la mesure du nombre moyen de nymphes formées en fonction des différentes

concentrations d'huile essentielle de l’Origanum floribundum sont regroupés dans le tableau

VII . Les concentrations testées s’étalent de 0,1 % (C1) à 0,00001 % (C5), avec un groupe témoin

sans huile essentielle.
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Tableau VII : Nombre moyen de nymphes formées au cours du traitement par l’huile essentielle

de O.F.

Nombre moyen de nymphes formées

CHE*
O.f* Témoin

C1

0,1%

C2

0,01%
C3 0,001%

C4

0,0001%

C5

0,00001%

24h 0,330,47 0±0 0±0 0,330,47 0±0 0±0

48h 0,330,47 0±0 0±0 0,670,47 0±0 0,330,47

72h 0,670,94 0±0 0±0 0,670,47 0,330,47 0,330,47

L’analyse des résultats portés sur le tableau ci-dessus montre qu’après 24h d’exposition, aucune

nymphe n’a été formée aux concentrations C1, C2, C4 et C5. Alors qu’un nombre moyen de

nymphes formé de 0,33 a été enregistré à la concentration C3 et dans le groupe témoin. De même,

après 48h de traitement, aucune nymphe n’a été formée aux concentrations C2, C4 et C5, contre

un nombre moyen de nymphe formée de 0,67 et 0,33 pour les concentrations C3, C5 et le groupe

témoin respectivement. Enfin, une durée de 72h a permis d’enregistrer un nombre moyen de

nymphe de 0,33 pour les concentrations C4 et C5, contre 0,67 observé à la concentration C3 et le

groupe témoin. Aucune formation nymphale n’a été observée aux fortes concentrations C1 et C2.

Les formations sporadiques des nymphes observées aux faibles concentrations C3, C4 et C5 et

l’absence de nymphes aux fortes concentrations C1 et C2, suggèrent un effet inhibiteur de l’huile

essentielle sur la formation de nymphe. La formation de nymphe relativement faible chez le

groupe témoin pourrait être essentiellement due aux différents stades larvaires des larves de

l’échantillon. Néanmoins, on peut conclure que l'huile essentielle de l’Origanum floribundum

semble inhiber la formation de nymphes à des concentrations seuil, tandis que des concentrations

très faibles permettent encore une formation faible non systématique.
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Figure 27 : Évolution de la formation de nymphe en fonction de la concentration et du temps
d’expositionà l’huile essentielle de O.F.

La figure ci-dessus (figure 27), illustre le nombre moyen de nymphes formées en fonction des

différentes concentrations d'une solution d'huile essentielle et temps d’exposition. L'axe des

abscisses représente les concentrations (en %) allant de 0,00001 % à 0,1 %, incluant également

un groupe témoin sans huile essentielle.

Les résultats indiquent une formation de nymphe dose dépendante. De plus, les résultats obtenus

indiquent la nécessité d’une concentration seuil pour inhiber le développement des nymphes.

Plusieurs études ont été publiées sur les propriétés biologiques de l’huile essentielle de

l’Origanum. Des propriétés antioxydant, antibactérienne et aussi un pouvoir antifongique et

insecticide (Sahin et al., 2004; Brada et al.,2012 ). L'activité insecticide de l'Origanum

floribundum peut être attribuée à la présence de composés principaux comme le thymol et le

carvacrol (Khalfi et al., 2008). Selon Szçzepanik et al., (2012) le carvacrol a montré son

efficacité contre les larves du ténébrion Alphitobius diaperinus.

Les résultats de l’étude de Mahfofe (2018) sur l’effet de l’HE de l’Origanum vulgare sur les

adultes d’E.kuehniella montrent l’efficacité de cette huile comme bio- insecticide. Les effets
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observés incluent la perturbation de la reproduction des insectes, un prolongement de leur

développement nymphal, un prolongement de la période de pré-oviposition, une réduction de la

période d’oviposition et une diminution de la fécondité des femelles.

L'activité larvicide des huiles essentielles contre différentes espèces d'insectes est liée à l'action

de leurs principaux constituants (Dris et al., 2017). La concentration de l'extrait et la

concentration de ses composants actifs, peut influencer l’activité insecticide (Guenez et al.,

2014). Les travaux de Aksom et Mayura, (2018) sur les larves et les nymphes du moustique

Aedes aegypti, ont révélé que la mortalité corrélée aux doses utilisées, est d’autant plus accrue

que l’exposition des larves et des nymphes aux insecticides est prolongée dans le temps.

1.2 Cas de l’huile essentielle de l’Eucalyptus citriodora

Les résultats de l’évaluation des taux moyens de mortalités corrigées des larves, enregistrées

après 24h, 48h et 72h de traitement des larves aux solutions d’huile essentielle de l’Eucalyptus

citriodora, sont exprimés sous forme de moyennes ±écart-type (tableauⅧ ).

TableauⅧ:Moyennes et écart-type des mortalités des larves de Culiseta anulata en fonction
de concentration et de temps d’exposition à l’huile essentielle de l’E.C.

CHE* E. c*

Temps (h)

Témoin
C1

0,1%

C2

0,01%

C3

0,001%

C4

0,0001%

C5

0,00001%

24h 0%±0% 100%±0% 53%±12% 0%±0% 7%±9% 3%±5%

48h 0%±0% 100%±0% 73%±9% 37%±17% 13%±5% 7%±9%

72h 0%±0% 100%±0% 87%±9% 47%±12% 17%±9% 17%±12%

Le tableau Ⅷ ci-dessus, résume les résultats des mortalités enregistrées après traitement par

l’HE de l’E. citriodora. Après 24h de traitement, les résultats varient de 0%, 3% et 7% pour les

concentrations C3, C5 et C4 respectivement. C2 et C1 affichent respectivement des taux de

mortalités de 53% et 100%. A 48h de traitement, des mortalités de 7%, 13% et 37% sont

observées pour C5, C4 et C3 respectivement. 73% et 100% sont les taux de mortalité enregistrés

pour les concentrations C2 et C1 respectivement. Enfin, après 72h d’exposition à l’huile
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essentielle de l’E. citriodora, les mortalités minimales enregistrées sont de 17% pour C4 et C5.

Contre des taux de mortalité observés de 47%, 87% et 100% aux concentration de C3, C2 et C1

respectivement. Aucune mortalité n’est enregistrée chez le groupe témoin pour les trois temps

d’exposition.

L’analyse statistique des valeurs des taux de mortalité enregistrée en fonction des concentrations

de l’HE a permis d’enregistrer une différence hautement significative (p0,001).

Figure 28 : Évolution des taux de mortalités moyen et corrigées des larves Culiseta annulata en
fonction de la concentration et du temps d’exposition à l’huile essentielle de l’E.C.

La figure 28 illustre l’évolution des taux de mortalité moyen des larves Culiseta annulata

traitées par l’HE de l’E. citriodora. On note une évolution des taux de mortalité dose dépendante.

Le temps d’exposition des larves aux solutions d’huile essentielle de l’E. citriodora, semble

influencer le taux de mortalité. En effet, la figure 9 dévoile des taux de mortalité globale de

32,67%, 46% et 53,33% pour des temps d’exposition de 24h, 48h et 72h respectivement (figure

29).
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Figure 29: taux de mortalités moyen des larves en fonction de temps d’exposition à l’huile

essentielle de l’E.C.

L’analyse statistique de la comparaison des valeurs des taux de mortalité des larves en fonction

du temps d’exposition a permis d’enregistrer des différences significatives (p0,05).

1.2.1 Effet de l’huile essentielle de l’E. citriodora sur la formation de nymphe

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats concernant le nombre moyen de nymphes formées

après traitement par l’HE de l’E. citriodora.

TableauⅨ : Nombre moyen de nymphes formées au cours du traitement par l’huile essentielle

de l’E.C.

Nombre moyen de nymphes formées

CHE* E.c* Témoin
C1

0,1%

C2

0,01%

C3

0,001%

C4

0,0001%

C5

0,00001%

24h 0±0 0±0 0±0 0±0 0,330,47 0,330,47

48h 0±0 0±0 0,330,47 0,330,47 0,330,47 0,330,47

72h 0±0 0±0 0,330,47 0,330,47 0,660,94 0,660,94
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Les résultats de la mesure du nombre moyen de nymphes formées en fonction des différentes

concentrations d'huile essentielle de l’E. citriodora sont regroupés dans le tableau Ⅸ . Les

concentrations testées s’étalent de 0,1 % (C1) à 0,00001 % (C5), avec un groupe témoin.

L’analyse des résultats portés sur le tableau ci-dessus montre qu’après 24h d’exposition, aucune

nymphe n’a été formée aux concentrations C1, C2 et C3. Alors qu’un nombre moyen de

nymphes formées de 0,33 a été enregistré aux concentrations C4 et C5. De même, après 48h de

traitement, aucune nymphe n’a été formée à la concentration C1, contre un nombre moyen de

nymphe formée de 0,33 pour les concentrations C2, C3, C4 et C5. Enfin, une durée de 72h a

permis d’enregistrer un nombre moyen de nymphe de 0,33 pour les concentrations C2 et C3.

Contre 0,66 observés à la concentration C4 et C5. Aucune formation de nymphe n’a été observée

pour la concentration C1 et dans le groupe témoin. l’absence de nymphes chez les témoins

probablement en raison du fait que les larves de ce groupe étaient encore à un stade précoce de

développement, les nymphes n’émergeant qu’à partir des larves de stade IV.

Le nombre moyen de nymphes formées aux concentrations C2, C3, C4 et C5 est relativement

faible (figure 30). De plus, l’absence de nymphes à la concentration élevée C1 (figure 30),

suggèrent un effet inhibiteur de l’huile essentielle sur la formation de nymphe. En conclusion, à

partir d’une concentration seuil, l'huile essentielle de l’E. citriodora inhibe la formation de

nymphes, cependant, des concentrations plus faibles permettent encore une formation de nymphe

relativement faible.
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Figure 30 : Nombre moyen de nymphe formée en fonction de la concentration et du temps
d’exposition àl’huile essentielle de l’E.C.

L’huile essentielle de l’E. citriodora est efficace pour éloigner les insectes tel que les moustiques,

les tiques, les mouches (Miloudi et al., 2020). De nombreuses études, ont prouvé son efficacité

larvicide contre les larves de moustiques (Koziol, 2015). C’est le citronellal composant principal

de l’huile essentielle de l’E. citriodora, qui lui confère une activité insecticide qui permet

d’éloigner les insectes et d’éliminer leurs larves. Il est particulièrement efficace comme répulsif

anti-moustiques (Tolba, 2017).

Diverses études montrent que l’huile essentielle de l’Eucalyptus citriodora possède des

propriétés anti-oxydante, antimicrobienne, anti-inflammatoire, anti-infectieuse, antispasmodique,

insecticide et acaricides (Ait M’barek et al., 2007 ; Atmani, 2018 ).De même, les propriétés

larvicides de l’huiles essentielles de l’Eucalyptus sur les larves de Culex Pipiens ont été décrites

par El Banna, 2006. Kaura et al., (2019), révélant l’effet larvicide et nymphocide de l’huile

essentielle de l’Eucalyptus globulus sur les larves et les nymphes du moustique Aedes aegypti et

Aedes albopictus. Des Changements dans le comportement général des larves sont observés,

celles-ci devenant inactives juste après quelques heures de traitement. Agarwal et al., (2001),

ont démontré la toxicité et l’effet répulsif du composé 1,8-cinéol, composant de l’huile

essentielle de l'Eucalyptus, contre trois insectes ravageurs C. maculatus, Rhyzopertha dominica

et Sarocladium oryzae.
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Ⅲ.2 Comparaison de l’effet larvicide des huiles essentielles de l’O.
floribundum et l’E. citriodora.

L’analyse des résultats de la comparaison des taux de mortalité moyens en fonction de la

concentration de chaque huile essentielle et du temps d’exposition a permis d’observer une

différence non significative entre les effets larvicides des huiles essentielles de l’O. floribondum

et l’E. citriodora.

En effet, selon la figure 31, les taux de mortalité globaux des larves traitées par les huiles

essentielles de l’Origanum et l’Eucalyptus affichent respectivement des valeurs de 32,67% et

41,33% pour un traitement des insectes de 24h. 48h d’exposition ont permis d’enregistrer des

taux de 46% et 44%, contre 53,33% et 44% observés au bout de 72h de traitement.

Cependant, l’analyse statistique des taux de mortalités enregistrés au cours des traitements par

les deux huiles essentielles, ont permis d’enregistrer une différence non significative (p0,05%).

Figure 31 : Comparaison des taux de mortalités des huiles essentielles de l’E. citriodora et de l’O.
floribondum en fonction de temps.

Les huiles essentielles sont utilisées depuis toujours pour leurs nombreux bienfaits. Certaines

huiles peuvent présenter des effets toxiques pour certaines larves de moustiques. Les tests de

toxicité sont adoptés pour tester la sensibilité des larves, vis-à-vis des insecticides utilisés en

campagnes de lutte (Oms, 1963).
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L’efficacité des extraits botaniques contre les populations de moustiques peut varier en fonction

de l'espèce végétale, des parties de la plante utilisées, des caractéristiques physico-chimiques et

de la composition chimique de l'huile essentielle, des conditions environnementales, de la

technique d'extraction utilisée, du processus de séchage, de la période et l'environnement de

culture et les pratiques culturales (Sukumar et al., 1991).

L’activité biologique d’une huile essentielle dépend de sa composition chimique et des possibles

effets synergiques entre ses composants. De même, l'efficacité d'une huile essentielle dépend de

sa stabilité, qui prend en compte l'intégrité de l'ensemble de ses constituants, et pas seulement

des composés majoritaires (Lahlou, 2004).

En Algérie, Merabti et al., (2015) ont testé l’activité larvicide de l’extrait aqueux de fruits de

Citrullus colocynthis sur les larves de deux espèces de moustiques Culex pipiens et Culiseta

longiareolata, élevés au Laboratoire. Les résultats préliminaires ont montré que cet extrait est

très efficace par rapport à d’autres produits naturels d’origine végétale ou microbienne. Avec des

valeurs de CL50 et CL90 respectives de 3,83 et 5,20 mg/l pour Culex pipiens et de 5,05 et 5,64

mg/l pour Culiseta longiareolata. De même, Alouani et al., (2009) ont testé des extraits de

Azadirachta indica (margousier ou Neem) sur des larves et des nymphes de Culex pipiens dans

des conditions de laboratoire. Les auteurs ont observé une diminution significative de la

fécondité des adultes, et une prolongation de la période larvaire.

Les huiles essentielles sont considérées comme des sources de toxicité aiguë contre les insectes

(Menaceur, 2016). La concentration de l'extrait et la concentration de ses composants actifs,

peuvent influencer leur performances (Guenez et al., 2014).

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par de nombreux auteurs qui ont mis en

évidence l’efficacité des HE appliquées comme bio-insecticide (Mahfofe, 2018). L’huile

essentielle d’E. citriodora possède une activité insecticide, avec une efficacité variable contre

différents insectes. Le composant principal de cette huile est le citronellal (71,8%), un composé

connu pour son activité insecticide et répulsif (Maviel et al., 2010). L’utilisation des huiles

essentielles pourrait donc être envisagée pour repousser naturellement les moustiques, en

particulier dans les régions où le paludisme sévit (Koziol, 2015).
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Conclusion et perspectives

Certaines plantes aromatiques possèdent des activités insecticides intéressantes. En effet, Les

extraits de plantes et plus particulièrement les huiles essentielles pourraient représenter

actuellement une solution alternative dans la lutte contre les moustiques.

Le présent travail réalisé dans le cadre de l’étude de l’activité insecticide des huiles essentielles

de l’Eucalyptus citriodora et l’Origanum floribundum, par les tests de toxicité, nous a permis

d’évaluer l’efficacité larvicide de ces huiles contre une espèce de moustiques Culiseta annulata.

Cette toxicité est proportionnelle à la concentration des solutions d’huile essentielles et

augmentent avec le temps de traitement des larves par l’huile. Le taux de mortalité est de 100%

pour l’HE de l’O. floribundum aux concentrations de 0,1% et 0,01% après 24h, 48h et 72h

d’exposition des larves à l’HE. Cependant, 100% de mortalité sont enregistrées dans le cas de

l’HE de l’Eucalyptus citriodora pour une concentration de l’huile de 0,1% après 24h, 48h et 72h

de traitement. La concentration de 0,01% a permis d’observé respectivement des taux de

mortalité de 53%, 73% et 87% après 24h, 48h et 72h d’exposition. L’analyse statistique des

valeurs des taux de mortalités observés pour chaque huile a permis d’enregistrer une différence

non significative (p0,05) entre l’efficacité larvicide des deux huiles essentielles.

Ainsi, les résultats obtenus sont très interessants et très encourageants. Ces HE qui constituent un

nouveau type de larvicide botanique pourraient être utilisés dans une nouvelle stratégie de

démoustication visant à remédier aux nombreux problèmes engendrés par l’usage généralisé des

insecticides chimiques de synthèse. en perspective, il serait interessant :

 D’identifier d’autres plantes insecticides à travers les enquêtes ethnobotaniques,

 De choisir un échantillon de larves plus homogène,

 D’analyser la composition chimique des huiles essentielles
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Annexes :

Annexe 1 : l’huile essentielle de l’Eucalyptus citriodora commerciale.
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Annexe 2 : Produit et appareillages utilisés

Montage d’hydrodistillation

Chauffe ballon

Balance analytique

Ballon de 2L

Flacon en verre tinté

Becher

Pipette en vers

Eprouvette

Micropipette

Eprouvette en verre

Goublets

Loupe binoculaire

Microscope (Leica DM500, Allemagne).

L’éthanol

Sulfate de sodium anhydre

L’eau distillée



Résumé :L'objectif principal de ce travail est d'évaluer l'effet insecticide des huiles
essentielles d'Eucalyptus citriodora et d'Origanum floribundum, sur les larves de
moustiques de l'espèce Culiseta annulata. Cinq concentrations différentes ont été
testées pour déterminer la mortalité des larves. L'analyse des résultats montre que les
deux huiles essentielles ont une toxicité intéressante, L’huile essentielle d'Origanum
floribundum induit une mortalité de 100 % des larves aux concentrations C5 et C4
après 24 heures alors que .L'huile essentielle d'Eucalyptus citriodora a causé un taux
de mortalité de 100 % à la concentration C5 après 24 heures et une mortalité de 87%
seulement à la concentration C4 après 72 heures.

Mots-clés : Eucalyptus citriodora, Origanum floribundum, Huille essentielle, Effet
Insecticide,Culiseta annulata, Taux de Mortalité, Toxicité.

هما عطريين لنباتين ألساسية للزيوت أليرقات مبيد فعالية تقييم هو ألعمل هذأ من ألرئيسي الملخص:ألهدف
مختلفة تركيزأت خمس أختبار تم نوولتا. كوليسيتا ألنوع من ألبعوض يرقات على وألزعتر ألليمووي ألكاليتوس
تم حيث للهتمام مثيرة سمية لهما ألساسيين ألزيتين نن ألنتائج تحليل نضهر أليرقات. وفيات معدل لتحديد
للجرعتين ألتعرض من 24ساعة بعد للزعتر لساسي بالزيت ألمعالجة أليرقات %100لكل إجمالية وفياة تسجيل
إجمالية وفياة تسجيل c5ألى ألجرعة عند ألليمووي للكاليتوس لساسي ألزيت تسبب نخرى جهة c4ومن c5و

للزيت. ألتعرض من 72ساعة بعد 87%فقط قدرها وفيات تسجل c4تم ألجرعة نما 24ساعة. بعد

معدل كوليسيتانوولتا, أليرقية، ألمبيدأت فعالية نساسي، زيت للزعتر، ألليمووي، ألكاليتوس المفتاحية: الكلمات
سمية. أليرقات، وفيات

Abstract:The main objective of this work is to evaluate the insecticidal effect of the
essential oils of Eucalyptus citriodora and Origanum floribundum on mosquito larvae
of the species Culiseta annulata. Five different concentrations were tested to
determine larval mortality.Analysis of the results shows that the two essential oils
have interesting toxicity.The essential oil of Origanum floribundum induced 100%
mortality of larvae at concentrations C5 and C4 after 24 hours while the essential oil
of Eucalyptus citriodora caused a mortality rate of 100% at concentration C5 after 24
hours. hours and a mortality of only 87% at the C4 concentration after 72 hours.

Keywords: Eucalyptus citriodora, Origanum floribundum, Essential oil, Insecticidal
effect, Culiseta annulata, Mortality rate, Toxicity.
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