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Résumé

Devant les problemes engendrés par l'utilisatios ihsecticides de synthese dans la lutte
antivectorielle (pollution environnementale, résmste, impact sur la santé humaine...), les
récentes recherches s’orientent vers la substituti® ces produits par d'autres produits
naturels : les bio-insecticides.

Ce travail a pour but, I'évaluation et la compavaisle I'activité larvicide des extraits naturels
(extraits aqueux et huiles essentielles issus diastgs aromatiques) et les insecticides
chimiques sur les larves de moustiquecdiex pipiens.

Apres une recherche bibliographique avancée, kmstgd sélectionnéespour I'extraction des
huiles essentielles sontPistacia lentiscus, Citrus aurantiunforange ameére)Citrus
siensigorange), Cyombopogon citrate (citronnelle),  Juniperuscommunigenevrier)
Cupressus sempervirdagpres). Celles réservées au extraits aqueux: $tistacia lentiscus
Citrus aurantium, Citrus sinensis, Citrus limon,nilyopogon citratetArganiaspinosa.

Conformément au protocole des tests de sensibdildS pour les insecticides chimiques, des
tests larvicides ont étés réalisés pour les sisaggtaqueux, les six huiles essentielles et pour
guatre insecticides chimiques ; Téméphos, Malathtenthion, et le Fenitrothion.

Les extraits aqueux ont présenté un faible effeidale, tandis que les huiles essentialles
Citrus aurantium Citrus sinensiset Pistacia lentiscusont montré une activité larvicide trés
intéressante, avec des valeurs de DL50 et DL9Gctisps de 0,035% et 0,07%, 0,064% et
0,12% et de 0,062% et 0,16%.Les résultats des dessensibilité employant les insecticides,
ont montré une importante activité larvicide,notaeninpour le Téméphos avec une DL90 =
0,0015mg/l.

Les insecticides chimiques ont présenté une graffibacité en terme de toxicitévis-a-vis de
I'especeulex pipiengar rapport aux extraits naturels des plantes atigores.

Mots clés huiles essentielles, extraits aqueux, insecticideimiques,test de sensibilite,
larves de moustiques.
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Introduction générale

Anophéles, aédes, culex et mansonia des genmsuatiques dont I'impact est nocif vis-a-vis latga
publique, ces moustiques sont capable de véhidifférentes maladies au sein de la société, désdies dites
vectorielles.

En effet parmi les moustiques évoqués on trousdlophéles et spécialement léslabranchiae” (Falleroni
1926:564 (E*; claviger var.)), qui sont responsalule la transmission du paludisme en étant soewect
biologique. Le Maroc qui a déclaré en 2005 I'éliation du paludisme de son territoire se voie classé
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS) dansdiene des pays ceuvrant pour éviter une réintramudu
paludisme (WORLD MALARIA REPORT 2009).

Parmi les raisons qui poussent a la continuitédritveillance des maladies parasitaires notamiment
paludisme :

. La présence permanente le long de I'année de ces moustiques vecteurs de
maladiesparasitaires (notamment A.labranchiae), ce qui constitue une menace non
négligeable pour la population avoisinante des gites (lieu de reproduction par
excellence de ces moustiques) ;

. L’expansion des constructions a plongé les gites larvaires au milieu des
habitations ce qui procure aux moustiques qui émergent des eaux, des cibles
potentielles en nombre, augmentant ainsi le danger en cas de déclenchement d’une

épidémie ;
. Le climat favorable a la prolifération de ces insectes ;
. De nombreux produits chimiques synthétiques qui ont été utilisés dans la

lutte contre les moustiques ont été signalés comme cause dedéséquilibre
écologique ;

. La position géographique (carrefour entre les différentes villes du pays) et La
nature touristique de la ville augmente le facteur de l'introduction du paludisme
importé ;

. Le développement d’une résistance aux pesticides (ou larvicide) chimiques
(OMS, 2008).

Sous le poids des contraintes précédentes, la coautdiscientifique se voit obliger d’orienter sesherches
vers de nouvelles alternatives a faible cout et ave efficacité irréprochable.

Dans la derniere décennie une nouvelle chimie la yaur, elle se caractérise par le respect dwifennement
et vise sa préservation, une chimie dite “chimige’eainsi I'intérét a trouver des substituantriti;me naturelle
aux produits de synthése commence a prendre undegeampleur.

Ce travalil, réalisé en collaboration entre le labmire Régional de Diagnostic Epidémiologique egidye de
Milieu de Fés et l'institut national des plantesdiéales et aromatiques de Taounat (INPMA), vise
I'évaluation et la comparaison de I'effet larvicides extraits aqueux et des huiles essentiellptadées
aromatiques et des insecticides chimiques vis-adeis moustiques de culicides.
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|- Généralités
|.1- Maladies a transmission vectorielle
1.1 .1- Définition
Les maladies a transmission vectorielle sont resglales de prés de 20 % de la charge mondiale gquestime
due aux maladies infectieuses. Ce sont des malgdie®nt transmises principalement par des espéces

d’arthropodes qui jouent un rble essentiel damsdatien d’une partie du cycle de vie d’'un agerithpgéne
(Comité régional de la Méditerranée oriental@)5s).
1.1.2- Quelques maladies a transmission vectorielles

I.1.2.a- Le paludisme
Le paludisme est di a un parasiteRlasmodiumtransmis par les moustiques qui en sont port€&hsz I'étre
humain, ces parasites se multiplient dans le foie gattaquent aux globules rouges.
Le paludisme se manifeste par de la fievre, dexrdauéte et des vomissements. Ces symptomes &gesta
généralement dix a quinze jours aprés la piqimaadastique. En I'absence de traitement, le paludigeus
entrainer rapidement le décés par les troubleslataires qu'il provoque. Dans de nombreuses régghn
monde, les parasites sont devenus résistants iaysisnédicaments antipaludéens.
Quatre especes plasmodiales peuvent étre respesshblinfection chez 'homme, la forme la pluswg du
paludisme est causée flasmodium falciparupresponsable d'une grande majorité des détasmodium
vivax, Plasmodium ovale, Plasmodium malang@evoquent des formes de paludisme « bénignes megsont
généralement pas mortelles. Il est transmis parephéles

1.1.2.b- Les leishmanioses
Les leishmanioses sont un groupe de maladies ddes protozoaires flagellés appartenant au genre
Leishmania Ces parasites affectent de nombreuses especesndaiféres, dont 'lhomme, auxquelles ils sont
transmis par la pigQre infestante d’'un insecteauggtie phlébotome. Largement répandues a la sudaglobe,
les leishmanioses connaissent une aire géograpbighalement circumterrestre, mais débordant laege rsur
les zones tempérées d'Afrique du Nord, du SudEertpe et d’Asie. Présentes sur quatre continetiés
affectent 88 pays, dont 72 parmi les plus faibleindéneloppés. La population exposée au risque des
leishmanioses est estimée a 370 millions de peesoeinle nombre de nouveaux cas annuellement
diagnostiqués, toutes formes cliniques confondestsévalué entre 1,5 et 2 millions (Desjeux P .etl899).
Les leishmanioses incluent des affections viscémaletégumentaires dont les taux de morbidité-rigrtsont
variables et comprennent des formes mortelleshfledmiose viscérale : LV) et d’autres séverementlamtes
(leishmaniose cutanéomuqueuse : LCM), des formastapément curables (leishmanioses cutanées léeslis
LCL) et d’autres rebelles a toute thérapeutiquisiffraniose cutanée diffuse : LCD).

I.1.2.c- La dengue
La dengue est une maladie due a un virus transaniles moustiques, qui existe sous quatre fornstisctes
(stéréotypes 1 a 4). Cette maladie représente enace pour prés de la moitié de la population nad@dDn
estime a 220 millions le nombre annuel de persomiestées, dont deux millions - essentiellemerst elgfants -
développent une dengue hémorragique (DH) formeegdava maladie.2 La dengue hémorragique est e de
principales causes d’hospitalisation ; elle entaine surcharge pour les systemes de santé aoxnmess
limitées, avec un impact économique et social irgur

Année universitaire : 2010/2011 37



Le tableau clinique de la dengue se caractérisampayndrome fébrile et de violents maux de t&tepmpagnés
ou non d’éruption, avec parfois des complicatiofimbrragiques(Mackenzie et al., 2004). La dengué peu
évoluer en dengue hémorragique qui peut entraimeyndrome de choc toxique et la mort(Wilder-Smith
2005).

I.1.2.d- Chikungunya
Le Chikungunya est une maladie virale transmisedparvirus. Il s'agit d'un alphavirus. Le nom de
"Chikungunya" vient d'un verbe de la langue kimal@nqui signifie "devenir tordu" ce qui décrit I'gppnce
vo(tée de ceux qui souffrent de douleurs articetair
Le virus est transmis d'un étre humain a l'autrdgsapiqlres de moustiques femelles infectéesmasstiques
incriminés sont le plus souveAtdesaegypetAedesalbopictysieux especes qui peuvent également
transmettre d'autres virus, notamment la dengue.
Le chikungunya se caractérise par l'apparitiondbeude fievre souvent accompagnée d'arthralgiealigss
signes et symptdmes communs sont notamment myatgipealées, nausée, fatigue et éruption.
Il existe d’autres maladies a transmission vediesajui sont aussi ou plus graves que celles inges
précédemment.

|.2- Situation épidémiologique mondiale

Malgré les efforts réalisés dans le domaine detle contre les différentes maladies a transmisgextorielle,
aucune région dans le monde ne peut se félicitarodl’ éradiqué une quelconque épidémie. En raisored
mondialisation accrue, chaque pays est sous lacaatiane réémergence d’'une maladie éliminée ppassé.
En effet le danger d’une introduction d’'une malguieasitaire dans le temps et dans I'espace, peubsifester
par son importation depuis d’autres pays, comrastile cas pour le paludisme importé que connaitltade
Fes malgré que le paludisme autochtone a dispouisi 1998 (EI OualiLalami et al., 2009a). Les gfeanents
climatiques peuvent également affecter la distiiioutles maladies a transmission vectorielle datenps, en
d’'autres mots affecter le cycle de I'apparitionceetaines maladies (Institut National de SantéiBuéldu
Québec, 2007).

La figure 1 montre I'aire de la répartition moneigjuelques maladies a transmission vectorielles.
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Paludisme, pays ou zones a risque - OMS 2010

dengue, pays ou zones a risque - OMS 2010

- B Zones de transmission du du paludisme 1.
zone touchée par la dengue L Zones & risques limités de transmission du paludisme <~
: . Aucune transmission

Chikungunya, countries or areas at risk

Figurel: Cartes de distribution du paludisme (a droite), la dengue (a gauche) et la
Chikungunya(Williams & Wilkins 2008)(en bas) -OMS 2010

En raison de sa localisation géographique, le Masb¢ultime porte qui relie les deux continent&urope et
I'Afrique, et constitue en lui-méme une destinatioaristique de choix, ce qui fait de lui une siati
incontournable, soit comme escale ou destinatialdi Ce facteur rend le Maroc trés exposé a des ca
d’'importation de différentes maladies transmissibtidamment celle qui trouve son origine dans &sp
subsaharienne. La présence de différents vectapebtes de remplir la tache de la transmission]ifenie
risque d’'un déclenchement d’une épidémie.

Une fois la situation épidémiologique mondialeéddaircie il faut se tourner vers le plan natiogiad’analyser
par la suite la situation de la ville afin de défies différents facteurs internes (nationaux) puivent affecter
le déclenchement et I'évolution d’'une épidémie.

|.3- Situation épidémiologique nationale

Le Maroc a connu des épidémies dues aux maladiesifgres. Comme le paludisme, éradiqué depuig,200
actuellement le Royaume ne recense que des castéagbELM, 2009 ; El ouali et al.,2009a), ou les
épidémies du virus West Nile qui ont touché le pay4996 (Harracket al., 2001), et en 2003 (Scheffkeret
al., 2003) ou encore la leishmaniose qui contimregistrer des chiffres.

Au Maroc, la charge de morbidité due aux maladissimissibles, reste relativement élevée, et béeaux
maladies transmises par vecteurs, en constitupani@on négligeable. Si certaines parmi ces dersigont
éliminée (paludisme) ou voie d’élimination (bilharze), I'incidence des leishmanioses demeure pareo
relativement importante.

Selon la Direction de I'Epidémiologie et de Luttntre les Maladies (DELM), les résultats des lamesninées
sur tout le Royaume, la leishmaniose représente@89cas de maladies parasitaires, suivie du ahedgui
luis ne représente que 2% des cas de lames pssitiee cas ont été tous des cas de paludisme émport
Seulement 4 cas de bilharzioseont été répertoaigs & pays (moins de 0,1%)(DELM, 2009).

En ce qui concerne le paludisme importé, on traueles quatre provinces les plus touchées sor@nds
Casablanca avec 44 lames positives, Rabat-Salé-damrf\éravec 26 cas positifs, Marrakech-Tensift-El
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Haouz 12 cas et Souss-Massa-Draaas, ce qui représente un pourcentage de 35%, 26 et 9%(valeu
attribuées respectivement).

Pour la leishmamwise deux provinces sont séverement touc ; Méknés-Tafilaleavec 2429 cas ce g
représente 45% de I'ensemble des cas signal daay$e eSouss-Massa-Draavec 1648 cas soit 3( (DELM,
20009).

Le graphique suivant montre I'évolution des malagiaasitaires qui touchent notre pa
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4000 o Leishmaniose

Nombre de cas
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Figure 2 : Evolution du nombre des maladies parasitaires(DELM, 2009).

|.4- Situation épidémiologique de la région Fés Boulema

Bien que depuis 1999 aucun cas de paludisme aottehta été signalé dans la régiorFés Boulomane, les
cas importés ont étés recenseés toutes les annéetadaériode comprise entre 1998 et 2011 (14igaslé er
2011).

La figure 3 illustre les données épidémiologiquascernant les deux formes du paludi ; autochtone et
importé, das la période comprise entre 1998 et 2

nombre de cas

16 |
; 14
14
] /A
12

10;‘11 All B

1 année

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
=—— Palud Importé

Palud Autochtone

Figure 3 : Situation Epidémiologique du paludisme a la région de Fes 1998-2011

Source :Laboratoire Régional de Diagnostic Epidémiologigtid’Hygiéne du Milieu de F.
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1.4.1- Présentation de la ville de Fés
Doyenne des villes impériales, Fés fut fondée éhagB8es JC par Idriss ler. Son fils, le sultansklil, décide en
809 d'y établir le siege de la dynastie. A-travesigcles la ville de Fés a su garder sa majeséudsipériale.
(PROJET Gold Maghreb, Région Fés- Boulemane, 2006).
Située au centre nord du pays, englobant une mhrfateau de saiss, du pré-rif et du moyen Aliagggion de
Fés-Boulemane s'étend sur une superficie de 2k8i8soit 2,8% de la superficie totale du pays. Edie e
limitée au Nord-est par la région Taza- El Hoceifr@gunate, a I'Est et au Sud-est par la régioradiehtale, a
'Ouest et au Sud-ouest, par la région Meknes-alefilet au Nord-ouest par la région du Gharb-Clar&éni
Hssen.
La position de Feés fait d’elle la plaque tournamierelie les différentes villes du nord du Maratre elles, ce
qui le rend obligatoire le passage par elle.

1.4.2- Découpage administratif de la ville

Crée par le dahir N°1-97-84 du 2 avril 1997La régiegroupe la préfecture de Fes ainsi que 3 presinc
(Boulemane, Sefrou et Moulay Yacoub) et comprendditBmunes urbaines ainsi que 48 communes rurales.
Elle a pour chef-lieu la ville de Fés et abrite coenprincipales localités les villes de Sefrou K28de Fés,
MyYacoub a 17 Km, Boulemane a 100 Km et Missoud@ Bm.

ROYAUME DU MAROC __," . _'|"h_n_unm J.'J_’;l -
Mristére ge TAmeragement du Terriere, - S par sappen oM
'Eau e Ermromanment A
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Figure 4 : Carte administrative de la Région de Fés-Boulemane

1.4.3- La population
Selon la Direction de la Planification et des Resses Financiéres (DPRF) et le Service des Etudgs e
I'Information Sanitaire (SEIS) la région de Fés-Bonane comptait 1 682 milles habitants en 2009 558 %
de la population du Royaume. La population urbaimeeprésente 73% et la rurale 27%, Sa densité meyest
de 81 hab/Kmg?, elle connait des disparités remblgaantre les différents provinces et préfecteréadégion
(PROJET GOLD MAGHRERB, 20086).

I.4.4- Données climatiques
Le climat de la région est continental dans sagadrd (hiver froid et sec et été chaud), la moedes
précipitations y est de 450mm ; humide et froidsdias zones montagneuses du centre et moyenne des
précipitations dépasse les 600 mm, et semi désertigns les hauts plateaux de la province de Baulenau
sud ou la moyenne des précipitations n'excédegpaap de 250 mm(PROJET GOLD MAGHREB, 2006).

I.4.4.a- Température moyenne durant la périodeudét

Le suivi de la température est trés important, estdue au fait que le développement des laredétest
beaucoup par les changements de la températugej peovoque soit une évolution normale ou lehtefigure
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5 représente Le graphique illustrant la variatiedadtempérature moyenne durant les mois : Marg| év Mai
gui ont respectivement comme moyenne des tempésatl2C®, 16C° et 20C° (GMFF, 2011).
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Figure 5: Variation de la température moyenne durant les mois de Mars, Avril et Mai 2011

1.4.4.b- Humidité
Lafigure 6 représente la variation de I'humiditécaurs de la période d’étude. La moyenne des htésidies
trois mois Mars, Avril et Mai 2011 respectivemeBt54%, 67,41% et 67%. (GMFF, 2011)
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Figure 6 : Variation de I’humidité moyenne durant les mois de Mars, Avril et Mai 2011

I.4.4.c- Pluviométrie
La pluie est un facteur qui perturbe le cycle dueldgppement des insectes, diminuant ainsi leuritéens
Entre le 17 et fin Mars il n'y a eu aucune préapitn, cependant le mois d’avril a connu 9 jourplilge (2, 3,
4,22, 23,24, 28, 29 et le 30 avril). Le mois dai & connu lui aussi 9 jours de précipitations riégmentre le
premier et le 19 Mai (GMFF, 2011).

1.4.4.d- Le vent
Le vent joue un role trés important dans le déptesd des moustiques, car il leur permet d’atteinid®
endroits éloignés facilement en les emportanteoésoits peuvent étre habitable et les moustiqeasgnt y
trouver des gites artificiels crées par I'activiigmaines (pots de plantes, récipients non couvejts

|.5- Facteurs amplifiant le danger des maladies adansmission vectorielle

La ville de Fés est entourée par des régions & ggmdémiologique, tel que les provinces de Chefaba,
Khouribga, Khémisset et Taounate, la rend sousmeraced’'une réapparition de I'épidémie en provemalec
ces régions (Faraj. et al.,2003).

La situation géographique de la ville fait d’elle point de passage obligatoire pour se rendre atngsavilles
du pays, ce qui augmente le nombre de passagaesviiteurs a travers cette ville (El OualiLalaghil.,
2009a).

En plus, la nature culturelle de la ville, fait ¥eun lieu d’organisation de différentes maniféistas culturelles,
qui constitue une véritable attraction. Comme &ival de la music sacrée de Fés, ou d’autres estations
plus traditionnelles comme les moussem.

La présence des vecteurs le long de I'année augnedanger du déclanchement des épidémies (El
QOualiLalamiet al.,2009b).
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Le climat de la ville permet lui également, d’affdies conditions favorables aux différents vecteamables de
transmettre différentes maladies.

Les changements climatiques pourraient modifigel'de distribution de certains parasites et dao@s
maladies transmises par des animaux, des insdales &éques, ce qui entrainerait I'apparition develles
maladies infectieuses ou 'augmentation de maladfestieuses déja présentes. Le climat influence
effectivement plusieurs aspects des cycles de meslatfectieuses tels celui de la reproductionatesaux, des
insectes et des tiques, la facilité avec laqueBdnsectes vecteurs peuvent transmettre la maladieque le
comportement humain qui méne a I'exposition aufédiints vecteurs (Institut National de Santé Pulelidu
Québec, 2007), ce qui rend trés possible une régmees d'une épidémie supprimée dans le passe.

lI- Parasite
[1.1- Définition

Un parasite, et tout organisme qui se dévelopgalépens d'un étre vivant pendant toute ou uneéepdet son
existence. Il peut entrainer la détérioration dsdaté ou la mort de son héte.

Le mode de vie parasitaire est trés répandu etbssirvé aussi bien chez les végétaux que chenitesax. Les
parasites, eux-mémes, appartiennent soit au magglelthmpignons, soit au monde animal (protozqaiegs,
arthropodes...). Les modes de transmission des fegasint trés variés : voie orale, pénétratiorstatanée,
voie sexuelle, voie transfusionnelle... (J Dupouyamet, 2010)

On distingue trois types de parasites :

- ectoparasite : vit a la surface (pou) ou dans I'épiderme de I'héte ;

- mésoparasites : occupent les cavités naturelles, reliées au milieu extérieur De leur
hote (poumons, vessie, voies génitales...) ;

- endoparasite: vivent dans des microbiotopes fermés: sang, muscles...

[I.2- exemples de certains parasites responsables thaladies parasitaires

Comme il été cité précédemment, les parasites vanedépend de leur héte. Et pour atteindre cétte, fls ont
besoin d’'un vecteur qui assurera le transfert deacasite.
Une fois I'h6te atteinte, le parasite s’y dévelopgteau cours de ce processus il peut causer wéeatétion de
la santé de son héte pouvant méme causer sa mort.
Le tableau suivant regroupe quelques parasitesmeaples de différentes maladies parasitaires.

Tableau 1: Quelques parasité responsables de maladiestpaeess

Parasite Maladies Vecteur
Plasmodium falciparum
Plasmodium vivax
plasmodium|  Plasmodium ovale, paludisme | Anopheles
Plasmodium malariae
Leishmania Leishmaniose Phlébotome
virus de la dengue Dengue Aedes
Virus du Nil occidental Fievre du Nil culex

[1.3- Classification de quelques parasites

Tableau 2 :Classification de quelques parasites

Plasmodium \ paludisme Leishmania\leishmaniose
Domaine Eukaryota Eukaryota
Embranchement Apicomplexa Euglenozoa
Classe Aconoidasida Kinetoplastea
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Ordre Haemosporida Kinetoplastida

Famill Plasmodiidae Trypanosomatida

Genre Plasmodium Leishmania
Marchiafava et Celli, 1895 Ross, 1903

Tableau 3 :Classification de quelques virus

Type Virus Virus
Groupe Groupe IV Groupe IV
Famille Flaviviridae Flaviviridae
Genre Flavivirus Flavivirus
I1.4- Espéce| Virus de I'encéphalite japonajis/irus de la Fiévre du Nil occident Cycle
parasitaire

Il'y a deux types de cycle parasitaire, simple ompglexe.
- Le cycle simple : cycle monoxéne ou direct : passage direct duparasite de I’homme

infesté a ’"homme sain (1 hote)court : sans passage dans le milieu extérieur, le parasites
directementinfestant, dés leur sortie de I’hote ;

- cycle complexe: cycle hétéroxéne ou indirect : nécessitel’intervention d’hoétes
intermédiaires ou de vecteurs.

Selon son type, le cycle parasitaire nécessitmies/enants suivants :

- le parasite : agent pathogene ;

- I'hote définitif (HD) : héberge la forme adulte ou sexuée (cas du cycle simple) ;

- I’'h6te intermédiaire (HI): héberge la forme larvaire ou non-sexuée, assure la
maturation et/ou la multiplication du parasite, elle peut servir de vecteur ou de réservoir
pour le parasite.

Dans le cas du paludisme les parasites ont un egeleué chez 'hnomme et un cycle sexué chez I'a&®ph
femelle. Au cours de la piglre, un moustique iréeojecte les formes infestantes qui gagnent rapéshé le
foie (cycle exo-érythrocytaire). Aprés une phasendtiplication, les parasites sont libérés dansreulation
sanguine et pénétrent dans les hématies (cyckedénythrocytaire). A ce stade la personne peutaninter le
moustique si ce dernier effectue son repas de sapgy suite il peut contaminer d’autres pers@aiees dans
les repas de sang qui suivent.
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Figure7 : Cycle du plasmodium

lll- Vecteurs
1.1 Moustiques vecteurs

Le vecteur est I'agent responsable qui assureransrhission, est dans notre cas cet agent trarsmett le
moustique qui assure la transmission d’agent path®gdepuis une origine contaminée a une cible saine
Les moustiques sont des insectes a métamorphoggatentela signifie que, durant leur vie, ils @ads
successivement par des stades bien différencia§ laeve, nymphe puis adulte (imago). Les troismiers
stades évoluent en milieu aquatique. L'éclosionodets libére dans ce gite, des larves qui, aprasejmues, se
transforment en nymphes. Les formes adultes (im)agosrgent a I'air libre en fendant I'enveloppe plyaie
qui leur sert de flotteur pour déplier leurs ad@ant de s'envoler (PASCALD. et al., 2001).

La durée de ce cycle biologique varie considérabtdran fonction de la température atmosphériqde ¢t
nourriture des larves et des femelles. Larves, igsa@t imagos ont une respiration aérienne (PASDAL al.,
2001).

En ce qui concerne la respiration des larves,d'mitroduit par un « siphon » tubulaire (réduiézh
les«Anophelines>a une simple plagque respiratoire). La nympheiregar une paire de trompettes. Chez les
imagos, les trachées qui conduisent l'air aux @galébouchent de chaque c6té du thorax par depiragles »
(stigmates).

Les femelles, rapidement &pres I'émergence, s'qdeatiet conservent les spermatozoides dans des star
sacs, les ceufs sont fécondes au fur et a mesileardsortie des ovaires. La longévité des femgltasg aller
d'une semaine a plusieurs mois.

Selon les espéces, le mode de vie est trés vasjdbteplus dangereuses se nourrissent sur I'hahese
développent prés des habitations (PASCAL D.eRD1).

Il existe environ 3450 especes de moustiques déaitréparties entre 38 genres et 3 sous-familles
(toxorhynchitinés, anophélinés et culicinésnstituant la famille deSulicidaedans I'ordre des diptéres. Trois
genres regroupent les principaux vecteuwaophelesAedesgtCulex (delaunay p et al., 2011).
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[11.2- Classification

Régne : Animal

Embranchemt Invertébré

Classe : Insecte

Sous-classe : Ptérygota

Ordre : Diptére

Sous-ordre : Néematocére

Famille Culicidae

Sous-famille - Toxorhchhitinae AnopTeIinae ﬂifine

Genre : Toxorhynchite  Anophele Culex Aedes Mansonia

Figure 8: Classification des espéces de la famille des daa{lFMT-MS-Paludisme-Entomol-2007)
[11.3- Cycle de développement des moustiques

Le cycle du moustique, comme chez tous les insegisres, est un cycle bi-phasique:
- Un cycle préimaginal qui se déroule en milieu aquatique et regroupe I'ceuf, les quatre

stades larvaires et la nymphe ;
- La phase aérienne qui concerne I'adulte ailé ou imago (IGA, ICAS, IGE, 2006).

Comme ils vivent en milieu aquatique avant d’ateénla maturité, tous les moustiques ont
besoin d’eau pour se développer

= rz1

&
4] “Fr3y

[1] - Adulte
[2] - Oeuf

[3]: Larve

I[4]: Nymphe

I5]: transformation en adulte

Figure 9 :Cycle de développement des moustiques

[11.3.1- Les ceufs
Les ceufs sont trés différents suivant les genregete les espéces. lls mesurent environ 1 mm dg lon
Blanchatre au moment de la ponte, ils s’assomhnistans les heures qui suivent.
- lls sont pondus isolément a la surface de I'eamatis de flotteurs chez lemophélesce qui les rend

insubmersibles ;
- lls sont groupés en nacelles flottantes de 50 20203 chez lesulex ;
- Lesaédespondent leurs ceufs

- sur des supports a proximité immédiate de la serficl’eau, ou a méme le sol sec.
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seuf danophéles

Figure 10 : CEufs de culex, anophele et aedes(Bruce,C 1985)

[11.3.2- Les larves
Les larves de moustiques ressemblent & des veametlépourvues de pattes et d'ailes. Les larvearmn
croissance discontinue et subissent 4 mues, lagitaint de passer d’environ 2 a 12 mm. Les largesle plus
souvent détritiphages mais certaines sont préeéatna méme cannibales. Elles se déplacent pardescease
nourrissent généralement par filtration, soit aueface, soit au fond du gite larvaire
- les larves dinophélesespirent directement I'air extérieur par desratites dorsaux, ce qui leur impose

une position de repos paralléle a la surface @ailie

- Les larves diédeset deculexrespirent par un siphon situé a I'extrémité dddamen et sont donc
obliques par rapport a la surface de 'eau.

L arva - Water surface
Zagusrinees Siphon S

Aedes

LCelex

Figure 11: Différences entre anophéles,culex et aedes(OMS, 2003).

[11.3.3- Les nymphes
Les transformations qui permettent au moustiqueadser du milieu aquatique au milieu terrestre @&t la
fin du développement larvaire par la lyse des nasset se poursuivent chez la nymphe par I'élatmoratiun
systeme totalement nouveau. Ce stade est de churde 24 & 48 heures. Les nymphes qui ont la fdforee
virgule, restent généralement a la surface de Ifeais plongent lorsqu’elles sont dérangées, erpgapt et
reployant I'abdomen terminé par deux palettes oatt. Elles ne peuvent pas se nourrir et ellgsnes a
l'aide de deux trompettes situées sur le céphalathet non au bout de 'abdomen comme chez la larve

[11.3.4- Les adultes
Au moment de I'émergence de I'adulte, la cutic@dend longitudinalement. L'adulte se gonfle diiis’extrait
de I'exuvie a la surface de 'eau.
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Figure 12: Transformation d’une nymphe en adulte (IRD, 2009)

- Les anophéles

Sans écailles sur I'abdomen, ont des palpes aursgs lque la trompe chez la femelle ou renfles adgtiémité
chez le méleLes anophélese développent dans des eaux calmes, doucesgrdrdans des gites de petites
dimensions. Les femelles piquent généralementtir garcrépuscule.

-Les aedes :

lIs ont des écailles sur I'abdomen et des sol&sérs en arriere des spiracles antérieurs. Ledlénoait des
palpes plus courts que la trompe et des crequesep a I'extrémité de | 'abdomen .Les plus dangernédes
aegyptiet Aedesalbopictyse développent dans des gites crées par I'honéaipi€nts servant a stocker I'eau ou
abandonnes autour des maisons), notamment dapisdas au rebut. lls se propagent dans le monder enti
depuis la fin des années 1970 (Guillet P et aP9).9

-Les culex :

lIs ont des écailles mais sans soie en avant @ur@ére des spiracles antérieurs. Les femellesiempalpes plus
courts que la trompe et sans creques appareetgr@ihité de 'abdomen qui est tronque. Les Cuex
développent dans des gites tres variés suivaesiesces (PASCAL D.et al., 2001).

[11.4- Intéréts des moustiques dans I'écosystéeme

Le moustique représente un maillon essentiel daf@ictionnement d'un écosysteme aquatique. En, @iie sa
présence en grand nombre, il représente une bienmapsrtante dont se nourrissent de nombreux csges
(batraciens, poissons...). lls sont ainsi un mailloportant de la chaine trophique des zones humideglus,
de par leur régime alimentaire, les larves pamticf@au processus de destruction de la matiére igugarLeur
régime omnivore, avec I'ingestion de feuilles enatéposition par exemple, accélére la décompositéamn
matiéres organiques dans les écosystémes aquatitnfas au stade adulte, il est indéniable quéle de
vecteur du moustique est prépondérant dans notianement. Aujourd’hui, nous ne connaissons peffeds
a priori positifs dans la transmission de ces ntiganismes. Par contre, nous percevons plus fagileson
réle néfaste dans la transmission de maladies

V- Lutte antivectorielle(LAV)

La lutte anti vectorielle c’estla lutte et la protection contre les arthropodescteurs d’agents pathogénes a
’lhomme et aux vertébrés, et leur surveillancee kikclut les arthropodes nuisant lorsque ceux-citstes
vecteurs potentiels ou lorsque la nuisance deviarirobléme de santé publique ».

L'objectif de la LAV est d’améliorer I'état de lasté publique, ceci peut étre atteint suivant deincipaux
objectifs opérationnels :

- Surveillance des gites
- Réduire, limiter ou empécher le contact homme-vecteur,
- Diminuer la densité vectorielle et/ou augmenter la mortalité des vecteurs.

A chacun de ces objectifs correspondent une steagdgles méthodes de LAV. Ces objectifs poureonpartie
étre atteints grace a I'emploi combiné de plusieuéshodes.

IV.1- Surveillance des gites
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Le premier pas dans la lutte antivectorielle, asturveillance des gites larvaires. Ceci en organides
prospections destinées a déterminer la natureitbss(temporaire, permanant) et a évaluer les esgg@sentes
dans les gites, et évaluer leur densité.

La détermination de la nature des gites, et lecalisation, permet de cibler ceux qui doivent &bien surveillé
le long de la période de I'activité des vecteursifstique). La prospection des gites est organ@sted les
quinzaines de jours, ceci en raison du cycle biglogdes larves, elle cible la détermination dggess
présentes on ramenant les échantillons au labogatbn de les identifier, ceci en suivant la o d
I'identification des culicidé au Maroc (Himmi, 199% 'évaluation de leur densité est réalisée calatle
rapport larves / coups de plateau I'ors du puisaegel, faut réaliser une série de 10 prélevememnirmim avec
un plateau en l'inclinant (45°) afin de recueilés spécimens a la surface de I'eau grace a la fieda tension
crée qui les aspire vers le plateau.

IV.2- Méthodes de luttes antivectorielle
IV.2.1- Limiter ou empécher le contact homme-vecteu

Cette méthodologie de lutte se focalise sur I'homelie vise 'empéchement d’entrer en contact diewec un
guelconque vecteur, ceci soit par :

- LUinstallation de moustiquaire imprégnée d’insecticide (Mll) cette méthode permet la
protection de l'individu des piqures de moustique mais son utilisation reste tres faible en
raison de son cOté esthétique. en 2001 4% d’utilisateur de la Ml en c6te d’lvoire (Dimi T D.
et al., 2006);

- L’application cutanée directe de substance répulsif vis-a-vis des moustiques, mais il
apparait difficile d’établir des programmes de Ilutte contre le paludisme avec des
applications cutanées pour des raisons sociales et économiques. Néanmoins, I'application
cutanée journaliére reste un bon moyen de se protéger (H. Wajcman et al., 2004);

- La sensibilisation des ressortissants qui se dirigent vers des régions a danger
épidémiologique par la distribution de dépliant expliquant la nature du danger et les
précautions a prendre pour éviter une quelconque infection (HRT, 2007).

IV.2.2- Diminuer la densité vectorielle

Afin de diminuer la densité du vecteur la lutteieattorielle doit perturber le cycle de développatraes
moustiques ceci soit en agissant directement suoelgfs et les larves soit en visant les adultésrmebiectement
en se concentrant sur leur milieu naturel et lelmrenléfavorable.
Les moyens employés pour cet objectif sont diffeseet s’étendent des plus simples au plus sogést, ceci
est présent dans les trois formes de lutte : ghgsichimique et biologique

IV.2.2.a- Lutte physique
Lutte mécanique qui permet I'éradication pérennmdjite larvaire, en aménageant I'environnement
(assechement des marais, drainage...). Ces actiomgfpent en outre, de réduire la productivité déssgen
adultes ou d'éliminer complétement ces gites. Gaéithode de lutte présente un réel intérét lorbgagit de
moustiques dont le mode de vie est domiciliairgért-domiciliaire. Il s’agit d’éliminer tous lescipients
naturels ou anthropiques pouvant contenir de l&agnante, soit en éliminant ces gites potentieksoles
vidant de leur eau, soit en les couvrant afin d'éoher les femelles de venir y pondre.

IV.2.2.b- Lutte biologique
La lutte biologique se base sur le principe ddrkiduction dans le biotope des larves ou des nguestid’un
prédateur naturel, Ainsi, de nombreux prédateulames de moustiques existent mais ceux qui ptésean
intérét pour la LAV sont les poissons larvivoresnooe le Gambusia et insectes aquatiques entomop(emges
nourrissent d’'insectes) ou de microorganisme (b&gtgarasite, virus...) cette méthode se caractpaseson
grand respect envers I'environnement.
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IV.2.2.c-Lutte génétigL
La lutte génétique vise a contenir, réduire ou ilénune population en lacnt des insectes partiellement
compléetement stériles en nombre suffisant pour i la capacité reproductrice de la populationnedie
(Ministére de la santé, 1997).

IV.2.2.d-Lutte chimiqu, historique et caractéristiques
La lutte chimique reposais|’utilisation de produits chimiques (insecticgje effet toxique envers les insec
cibles. Ces insecticides chimiquagisés a I'encontre a la fois des adultes etldeges de moustiques ont con
une forte utilisation dans la deuxieme moitiésiecle dernier, suite a la seconde guerre mon
On classe les insecticides chimiques en trois caigg La premiére génération d'insecticides det®se dat
d’avant 1940 (ex : dinitro-aresylate de potassium, dini-orthocrésol) et cotoyaient slinsecticide:
inorganiques (acetarseniate de cuivre), fluores (fluore de sodiumyfies (sulfure de carbone). La deuxie
génération correspond aux insecticides organigaeydthése divise en organochlorés (DDT, lind
endosulfan) le traitementgsl larves au Maroc par le DDT a commencé dansitedes 195(0OMS, 2007), il ya
aussi les organophosphorés (dichlorvos, chlorpyri@méphos) en 1978 le téméphos (Abate 500 Ct€)
introduite, et depuis lors, il a été utilisé comimeecticide pour | lutte, il y'a aussi les carbamates (carbe
aldicarbe, propoxur). La troisiéeme génération dtgides, apparue plus tard, comprend les pyraitttes de
synthése, les phenylpyrazoles (fipronil), les neotimoides (imidaclopride) et aussi les reateurs de croissance
d’insectes (fenoxycarbe, lufenurc(Regnault- Roger 2005).
L’histoire de la lutte chimique a connue quelquelse&s comme celui du DichloroDiphenylTichloroeth
communément connu sous l'abréviation D

Cl

A
T

Figure 13 : Formule chimique du DDT : http://en.wikipedia.org/wiki/Ddt (20/05/2011)

Bien que préparé dés 1874 par Zei(BUDAVARI S. et al., 1989)¢et organochloré fut décrit par Muller pc
son efficacité insecticide reconnue en 1939 seuttrtdui valut le Prix Nobel de Physiologie Méd&an
1948, il s’agit d'un insecticide de la famille degjanochlorés agissant au niveau des cellules uses, il
s’accumule dans les membranes cellulaires et fpertes équilibres cationiques’/Na” conduisant a de
convulsions et des paralysies, puis a la mort. Magiite vinrent des études plus poussées surGgasapés e
son rble au sein de I'écosgme. |l possede une solubilité dans I'eau quasimelie (3 g/L) et une solubilit
forte dans les lipides, il posséde de fopropriétés de bioaccumulation (accumulation d’'wdestance dans t
organisme)C’est ainsi que, dans les années 60, on oe des dysfonctionnements d’écosystemes aquatiq
terrestres parfois situes trés loin des zoneg&s

L'exemple le plus frappant est I'atteinte de I'em®yqui conditionne le dép6t de? sur les coquilles des aet
chez les manchots polaires. @gemple démontre a lui seul le fort pouvoir deud&tion planétaire de c
insecticide. De plus des populations d’insecte$ demenues résistantes au DDT comme le cas obskezées
larvesAn.labranchidFarajaet al200¢).

Ces insecticides chimiqueses utilises et trés efficaces, ceci grace anauitiple voies d’action, comm
I'organophosphoré&méphos qui est un neurotoxic

"""“-x
]
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Figure 14:Formule chimique dutéméphos: http://en.wikipedia.org/wiki/Temefos(20/05/2011)

Le téméphos comme tous les organophospt bloque I'acétylcholinestéragishaaya 200;, mais comme la
majorité des produits de synthése, il possédesi das points négatifs, tels les dysfonctionnets
environnementaux, dont I'un est le développementdistance des populations traite
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Au début des années soixante, le message de Raatsein dans I'ouvrage SilentSpring gCarson 1962) a fait
prendre conscience des effets pervers des pestidasynthése et a obligé les gouvernements a&eequper
des problémes environnementaux et de sante assoliigiisation des pesticides.

En raison des problémes cités précédemment, l& dhaie alternative qui regroupe le respect de
I'environnement ; chose caractéristique des méthadedutte biologique et I'efficacité touchée demméthode
de lutte chimique devient une nécessité absolue.

Les huiles essentielle renferment en eux un palemtometteur, qui pourra élucider I'équation eftité et
respect de I'environnement, a laquelle les méthdedstte sont confrontées.

Récemment, les recherches se sont orientées dsesdelu respect de la nature et sa préservasioner
utilisant des produits issus de la nature.

Une de ces orientations est I'utilisation des hudssentielles comme alternative a I'utilisatios peoduits
chimique dans la lutte antivectorielle.

V- Plantes aromatiques

La diversification des bioclimats présents dansags permet l'installation d’une flore riche estiga (plus de
4200 especes). A c6té de cette richesse natufeltraction des principes aromatiques promet dades
avancées dans different domaines.

La valeur de ces ressources naturelles végétalieleréans I'extraction de leurs huiles essentielles

V.1- Huiles essentielles : définition

Il s'agit d'un mélange de composés lipophilesatitd et souvent liquides, synthétisés et stoclés ¢ertains
tissus végétaux spécialisés. Extraites de la pgndiee a des procédés tels I'entrainement a lauvapepar
expression a froid dans le cas des agrumes, lisshassentielles sont responsables de I'odeurtésistijue de
la plante. Les produits obtenus par extraction avegatres procédés ne sont pas repris dans laititgdid’huile
essentielle donnée par la norme de I'Associati@am¢aise de Normalisation (AFNOR). Ceux-ci portéotsales
noms de (Bruneton, 1993 ; AFNOR, 2000).

Ils sont constitués par les hydrocarbures (terpéhsesquiterpénes) et des composés oxygénéslgalesters,
éthers, aldéhydes, cétones, lactones, phénols étlders de phénol) (SmallfieldB et al., 2001)sdtst
fréquemment responsables de I'odeur caractéristigsiplantes. Selon la Food and Agriculture Orgditia
(FAO), Environ 3000 des huiles essentielles sonhaes, et 10% d'entre eux ont une importance cooiaher
dans la cosmétique, alimentaire, et les induspfiesmaceutiques
Beaucoup de plantes produisent les huiles esdestih tant que métabolites secondaires, maisdéiexact
dans les processus de la vie de la plante estrincai et al., 2003).

Il y a beaucoup de spéculation au sujet du " r@tiles essentielles des plantes.

Certainement plusieurs effets apparents" utilest'étés décrits, tel que la réduction de la coitipetdes
autres especes de plante par inhibition chimigua dermination des graines, protection contfiole
microbienne infectieuse par les propriétés fongisidt
Bactéricides, et contre les herbivores par goéffets défavorables sur le systéme nerveux
(Porter, 2001).

Certains auteurs pensent que la plante utilisel&€hpour repousser ou attirer les insectes, damender cas,
pour favoriser la pollinisation. D’autres consid@rehuile comme source énergétique, facilitantaiees
réactions chimiques et conserve I’humidité destpladans les climats désertiques (Belaiche, 1979).

Leur composition peut varier considérablement skenespéces de plantes, et au sein de la mémeecde
différentes zones géographiques.

L'utilisation des huiles essentielles touche beapate domaine, ceci en raison de leurs multiplesiages et
caractéristiques.

V.2- Utilisation des huiles essentielles
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Outre I'emploi strictement médical des huiles etsskias, celles-ci sont utilisées dans de nombiamaines
tels que la parfumerie, la cosmétologie, l'agraralitaire et lI'industrie chimique. Deux industriepartagent ce
marché mondial florissant ; il s'agit de l'industaigroalimentaire et la parfumerie. Les huilesrdgsles
interviennent dans la fabrication :

- des produits alimentaires: jus de fruits, creglasées, bonbons, etc. ;
- de tabac pour cigarettes ;

- des produits d'hygiéne et de beauté ;

- des parfums, la désinfection des locaux (elles antiseptiques) ;

- des colles et vernis dans l'industrie chimiquERLZET N., 1997).

V.3- Extraction

Les méthodes d’extraction des huiles essentieliestees variées, elles s'étalent des plus trattigdies a celles
qui font appel aux techniques récentes.

V.3.1- Extraction a la vapeur d’eau
Dans cette méthode on fait appelle a la vapeuuddear extraire I'huile essentielle.
La vapeur d’eau entraine les composés de I'huderdgelle, ceci en raison de leur point d’ébullitivettement
inférieur a celui de I'eau. La vapeur se chargeatecomposé, une fois condensée, nous avons dasgph
liquides ; I'eau et ‘huiles essentielle, selon lalensité elles se séparent par décantation, @acesocon a soit :

- L'huile essentielle en haut et I'’eau en bas si cette derniéere est plus dense ;
- L'huile en bas et I'’eau en haute si cette derniere est plus légere.(Bruneton, 1993)

L’extraction des huiles essentielle par la vapéeaud peut se réaliser on opérant de différenteséreset selon
la méthode on parlera soit d’hydrodistillation stdiation & vapeur saturée ou d'hydrodiffusion.

V.3.2- Hydrodistillation
La plantes est mise en contact avec I'eau soit darzllon (échelle du laboratoire) soit dans @amdic (échéle
industrielle et semi-industrielle), on chauffe juggébullition, les composés volatiles contenu dansantes
sont libérés avec la vapeur d’eau, une fois coréemsobtient deux phases distinctes en raisoawalensités
différentes.
L’hydrodistillation posséde des limites. Le chagtgrolongé et puissant engendre une détériordéaertains
végétaux et la dégradation de certaines molécubesadiques. L'eau, I'acidité et la température pnivnduire
I'hydrolyse des esters mais aussi des réarrangsiroas isomérisations, des racémisations et/ooxdakations
(BRUNETON J., 1999).

V.3.3- Distillation a la vapeur saturée
La matiére végétale et déposée sur un substratrpedette fois elle n’est pas en contact avew/'ea vapeur
d'eau traverse la plante et en extrait les compustatiles constituant I'huile essentielle. Cettéthode permet
d’'opérer a pression atmosphérique et & une tempéravoisinant les 100C°, ce qui permet d’évite un
quelconque détérioration vis-a-vis I'huile essdlgjgour cette raison la distillation & la vapsaturée est
largement utilisée dans différents secteurs.

V.3.4- Hydrodiffusion
Le matériel végétal n'est pas en contact avec, lieest placé sur une grille perforée au-dessus thase de
l'alambic. Les composés volatils entrainés paafzeur d'eau vont pouvoir étre séparés par décamidi
distillat refroidi.
Comme il est difficile d’éliminer complétement lgaces de solvants, on utilise que trés exceptitement ces
Huiles essentielles en médecine (Roulier G., 1999).

V.3.5- L’expression a froid
On procede par écrasement de plantes (surtougtamas). En pressant les zestes on obtient unesi&mul
d’eau et d’huile essentielle qui doit ensuite &gatrifugée et filtrée (wernner M., 2002).

V.3.6- Autres méthodes

- 'enfleurage : Cette technique, la plus ancienne, trés colteuse et peu employée
aujourd'hui. On I'emploie pour des fleurs sensibles, ne supportant pas un chauffage trop
élevé, comme par exemple le jasmin, la violette et la rose. Les fleurs sont mises a macérer
dans des graisses ou des huiles et chauffées (bain-marie ou soleil) et étalées sur des chassis
en bois pendant plusieurs jours. Une fois gorgés de parfum, les corps gras sont filtrés au
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travers de tissus de lin ou de coton. Les huiles sont ensuite lavées a |'alcool pur, filtrées et
évaporées (Brian, 1995) ;

- Utilisation des microondes : cette méthodes permet de facilité la récupération des
huiles essentielles; ceci grace au chauffage par microondes qui fragilisent les structures
enfermant les huiles essentielles facilitant ainsi leur libération ;(Mompon, 1994 ; Brian ,1995)

- L'extraction au CO, supercritique: La technique se base sur la solubilité des
constituants dans le CO,. Il permet l|'extraction dans le domaine supercritique et la
séparation dans le domaine gazeux; le CO, sous pression et a température supérieure a
31°C, le gaz carbonique se trouve dans un état "supercritique", la matiére végétale est
chargée dans I'extracteur puis le CO, est introduit sous pression. Le mélange est recueilli
dans un vase d'expansion. La pression y étant réduite, le CO, reprend sa forme gazeuse et
est completement éliminé. L'extrait végétal est isolé, les matieres premieres ainsi obtenues
sont proches du produit naturel d'origine sans trace résiduelle de solvant (B. Yepez et al.,
2002);

L’extraction par solvants : Elle est utilisée p&es plantes fragiles qui sont plongées dans urgapaéon
chimique provoquant la dissolution des substancasaiques. Aprés séparation du solvant par d@ititith, on
obtient un produit cireux qui doit étre dissout@de I'alcool. Ce dernier est ensuite éliminé papération.
L’HE ainsi obtenue est dite « absolue » ( Werner2002 ; Brian, 1995).

V.4- Composition chimique des huiles essentielles

On estime qu'il y a plus de 1000 monoterpénes @d 8@ structures sesquiterpenes. D'autres compuasésnt
des phenylpropanes et des composés spécifiquesnamttie soufre ou l'azote (Svoboda et Hampsor)128
figure 15 présente la structure de quelques comp@satrouvés dans I'huile essentielle.
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Figure 15 : Structure de quelques substances rencontrées dans les huiles essentielles.

V.5- Localisation et lieu de synthese

Les huiles essentielles peuvent étre stockéestdasdes organes végétaux : feuilles, fleurs, éxroois,
racines, fruits et des graines. La synthése etuiatlation sont généralement associées a la prsienc
structures spécialisées, souvent localisées sarppaximité de la surface de la plante : poils &@&enrs des
Lamiacées, des poches sécrétrices des Myrtacedesdrutaceae, canaux sécréteurs des Apiaceae ou des
Asteraceae(Bruneton, 1993). Plusieurs catégori¢issles sécréteurs peuvent coexister simultanéaleat une
méme espece, voire dans un méme organe.

V.6- Facteurs influencant la composition

La composition chimique et le rendement en huitsentielles varient suivant diverses conditions :
L’environnement, le génotype, origine géographida@ériode de récolte, les parasites, les virusatvaises
herbes (Svoboda et Hampson, 1999) ,(Smallfield120D'est ainsi que I'action des huiles est le kasue

I'effet combiné de leurs composés actifs et inacties composés inactifs pourraient influencerdpanhibilité
biologique des composés actifs et plusieurs conmiesectifs pourraient avoir un effet synergiqueatwda et
Hampson, 1999). Ajouter a la complexité d'huileitites (Svoboda et Hampson, 1999), les proportiet
différents constituants d’une huile essentiellevest varier de fagcon importante tout au long duetiypement,
aussi les chemotype ou races chimiques sontrgadnts chez les plantes aromatiques exempleyropte
pour Thymus vulgarisespéce morphologiquement homogéne sept chemdiffeeents (BRUNETON J. 1999).

V.7- Activité insecticide : mécanismes d’action

Les huiles essentielles se disposent de grandatmse qui les rend une piste de recherche tremetteuse, et
particulierement leur effet insecticide (Glitha A2002).

La grande majorité de ces études portaient sunéesstiques, que ce soit sur 'effet répulsif defielsu

essentielles (MA Oshaghi et al., 2003)ou sur Iéfet evocide (Martin Ket al., 2006)ou larvicide (Mauk et

al., 2000).

Le mode d’action des huiles essentielles est velatent peu connu chez les insectes (Isman, 2000).
V.7.1- Effets physiologiques :

Les huiles essentielles ont des effets anti-appééfectant ainsi la croissance, la mue, la féténet le

développement des insectes et acariens. Des tragaemnts montrent que les monoterpénes inhibent le

cholinestérase (Keane et al., 1999).

V.7.2- Effets sur le system nerveux :
L'octopamine est un neuromodulateur spécifiqueintesrtébrés : Cette molécule a un effet régulaseuies
battements de cceur, la motricité, la ventilatienydl et le métabolisme des invertébrés. Enan(R2080) et
Isman(lsman,2000) font le lien entre I'applicatim 'eugénol, de I'alpha-terpinéol et de I'alcooimamique, et
le blocage des sites accepteurs de I'octopamiren(Eman,2000) a également démontré un effet sur la
Tyramine, autre neurotransmetteur des insectegéBéral, les huiles essentielles sont connues catesie
neurotoxiques a effets aigus interférant avecr@sstmetteurs octopaminergiques des Arthropodes.
Toutefois, la grande majorité de ces études partaier les moustiques, que ce soit sur I'effet igipdes huiles
essentielles ou sur leur effet larvicide.
A coté des huiles essentielle nous nous somme peogétudier I'action d’un autre genre d’extradturelle ;
« les extraits aqueux », I'idée est d'utiliser Ugaour extraire depuis la plante différents comppea but de
tester leur effet larvicide. Le choix de I'eau ’pas un hasard, il été choisi afin d’éviter I'enigle solvants
organiques ou tout autres produits de synthésegmbunuire a I'environnement.

VI- Extraits aqueux

La préparation des extraits aqueux sulit trois ma&s ; macération, infusion ou décoction, le bestode faire
passer le maximum des principes actif depuis latplaers 'eau.

VI.1- Macération
Pour avoir un extrait aqueux au billet de la mag@nail faut laisser la matiére végétale en contecl'eau
froide durant quelques heures.
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V1.2- Infusion

L’infusion consiste a maitre la plante dans I'eauibante, et de la laisser infuser pendent quelgiraites, cette
méthode est utiliser dans la préparation de begudeumédicament traditionnel, et méme dans la paéipa du
thé.

VI.3- Décoction

La décoction permet d’extraire les principes aatifme plante en la faisant bouillir dans I'eauahtrquelques
minutes.

MATERIEL ET METHODES
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Matériels & Méthodes
|- Lieu et période d’étude

Notre travail a pour objectif, I'évaluation et la comparaison de I'activité larvicide des
extraits aqueux et des huiles essentielles de plantes aromatiques, avec les insecticides sur
les larves de moustique vecteur de maladies parasitaires notamment les culicides. Ces larves

sont originaires des gites larvaire de la ville de Fes.

Ce travail a été réalisé durant cinq mois et comgieux volets:

- le premier volet concerne I'obtention des hudssentielles et des extraits aqueux a partir deraqd
aromatiques. Ce volet a été réalisédu 17 Janvié7adars 2011 au laboratoire de valorisation gliaation
industrielle de I'Institut National des Plantes Niddales et Aromatiques(INPMA);

- le deuxieme volet comporte I'évaluation et la gamaison de I'activité larvicide des huiles
essentielles et les extraits aqueux, avec lestingbes utilisés par le ministére de la santé damsidre de la
lutte antivectorielle. Cette partie a été réalisde le17 Mars et fin Mai au sein de 'unité d@nblogie du
Laboratoire Régional de Diagnostic Epidémiologigtid’Hygiéne du Milieu (LRDEHM).

I.1- Institut National des Plantes Médicinales et fomatique de
Taounat

L’Institut National des Plantes Médicinales et Aatmues (INPMA) se situe a Taounate dans la rédioNord
du Maroc a 80 km de Fés, le siege est situé al Batutaher, Préfecture de Taounate situé a 12 KBadrage
Alwahdaa. Il constitue le premier établissemeniaunoc spécialisé dans le secteur des plantes épraa et
médicinales. Le décret de création dans le Bullefficiel du 04 juin 2002, montre que les missi@ttribuées
a 'INPMA lors de la création sont originales, sii@ues mais innovantes. Le décret de créatiofcipe que
'INPMA a pour «vocation tout ce qui concerne léfie des plantes médicinales et aromatiques»éxe 1).
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|.2- Laboratoire Régional de Diagnostic Epidémioloijue et d’Hygiéne
du Milieu de Fes

Le Laboratoire Régional de Diagnostic Epidémiologigt d’Hygiéne du Milieu (L.R.D.E.H.M), constituae
structure d’appui indispensable pour la surveilkaépidémiologique, des maladies infectieuses estnagsibles
et pour les programmes sanitaires du Ministeradahté dans le cadre de I'Hygiéne de I'environm¢me

Ce laboratoire dispose d’'une unité d’entomologiesdule de toute la région de Fés-Boulemane, ohalgé
l'identification microscopique des vecteurs de ddiés et la réalisation des tests de sensibilg@wis des

insecticidesgnnexe 1).
|.3- Gites dans la ville de Fés

La préfecture de Fés compte 25 gites, dont Steomporaires, la prospection de ces gites, pernésatiier la
densité des especes capables d’'étre des vecteursgrtaines maladies a transmission vectorigééque les
culex et lesanophélesLa carte ci-dessous représente les gites de faguée de Fes.

PROVINCE DE MY VéMﬁUB

rd
—— /[ -
——— ~— — s

— —{ =

" M#RINIENE e N J.L'ouaRD |
f — - ) \
\ ""_,_/ “\\,. S .\
=\

—

\\// e
-~ el “\"‘\7
il y FES MEDINA N
| SN TY 1 L e
N\ V! ToUAGHA =
\ S ® —
o O SIDIHARAZE W . PROVINCE
\/ O \ DE
LA il *\ TAOUN ATE
~— %
= S~ > %
) \ e A BIDA P
/ \ g sl
\ O \ / E
/ L OULAD TAYES . i
| w .‘
/ \l\ \k__ F X ]
_/ N = T ‘\_.‘
/ \e 7
A GITE TEMPORAIRE | __./‘ )
: /
% () cire permanenT / / —
\ / \
; \
[ |
\ PROVINCE DE SEFROV o i CPE -FES 220205

Figure 16 : Carte des gites de la préfecture de Fés

Les gites visités au Cours des prospections sont :

Tableau 4:Gites prospectés entre les mois d’Avril et Mai 2011

Gites Nature Especes rencontrées densité Lutte antivectorielle
culex pipiens Faible . _ .
Oued Fés Permanan : : Lutte biologique (gambusia)
Anopheleslabranchiag Faible
Grand Canal | Permanan culex pipiens Importante| Lutte biologique (gambusia)
Marjet El b culex pipiens | Importante| [utte biologique (gambusia)e
, ermanan : : imi
Ouazzani anopheleslabranchiage faible chimique

Gites Nature Especes rencontrées densité Lutte antivectorielle
Jardin Jnanesbil Permanan culex pipiens Tres faible| Lutte biologigue (gambusia)
Diamant vert | Permanan - - Lutte biologique (gambusia)
Ain Chkef Permanan - - Lutte biologique (gambusia)
Hafa de MyDris| Permanan - - Lutte biologique (gambusia)

Les criteres retenus pour le choix des gites sont :
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- Passé épidémiologique du gite ;
- Présence d’'une forte densité de larves de culicdés le gite ;
- Mouvement de la population prés du gite.

II- Matérielsvégétales
[I.1- Choix des plante

Le choix des plantes est fondé sur une recherdhiedpiaphique basée sur I'activité larvicide. Catteherche
ciblait aussi la disponibilité des plantes aromagig} et elle s’intéressait particulierement auxitgla non testées

sur les larves daulex pipiens
[I.2- Récolte des plantes

Le tableau 5 regroupe l'origine des plantes ugissdans cette étude. Ces échantillons ont étévpsitmtre le 29

Février et le 9 Mars 2011.
Tableau 5 :Provenance des espéces végétales utilisées

Espéeces végétales Origine Especes végétales Origine

Citrus aurantium L INPMA Juniperuscommunis L Ifrane
Citrus sinensis L Marrakech Cymbopogoncitratus DC NPMA

Pistacia lentiscus L Environs de Taounat Cupressopervirens L Ifrane

[1.3- Identification des plantes

Les espéces végétales ont été identifiées aitlihstational des Plantes Médicinales et Aromat&de

Taounate.
Tableau 6 : Espéces végétales identifiées

Especes . . X - Nom .
. Famille Nom populaire Espéces végétaleg . Famille
végétales populaire
Citrus Bigaradier Juniperuscommunis .
. Rutaceae \ Genevrier Cupressaceag
aurantium L Orange amere L
Citrus Cymbopogoncitratus .
. ; Rutaceae Orange douce y Pog ' citronnelle Poaceae
sinensis L DC
Pistacia . R . Cupressus
) Anacardiaceae Arbre & mastic ; cypres Cupressaceag
lentiscus L sempervirens L

[1.4- Taux d’humidité et rendement (plante et HE) :
20 g de la matiére végétale ont été introduites dawe étuve portée a 60°C pendant 24h, Cela permet
d’exprimer la teneur en eau et avoir par suiteamdement représentatif.
Le taux d’humidité TH est calculé comme suivant:
A = masse initiale moins la masse apres le séceng). TH = (A/B) x100
B = masse initiale (en g).
Apres extraction, le rendement R en huile essémist calculé par la formule suivante :

%100

R= *
mMye : masse de I'huile essm}élld’f{qrg‘/

my : masse végétale utiliséE N
TH : taux d’humidité
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[1.5- Extraction des huiles essentielles

Nous avons réalisé I'extraction par entrainemdat\vapeur d’eau suivant deux méthodes :
» Extraction par Alambique (échelles semi-industeigjl
» Extraction par hydro distillation (a I'échelle dabloratoire).

[1.5.1- Extraction par Alambique
La distillation a la vapeur d’eau est le principedcédé d’obtention des huiles essentielles.
La plante est récoltée et chargée dans un largebadg 180 litres), la vapeur d’eau passe a traleepiante a une
température inférieure & 120C° pour briser lesitsdlvégétales, libérer les molécules aromatiqukes e
entrainer dans un serpentin de refroidissement.
Les vapeurs refroidies retournent a I'état liquieterecueillis dans un essencier, I'huile essdatisd sépare par
simple différence de densité avec I'eau florale.
La figure 15 illustre le déroulement de I'extractides huiles essentielles en utilisant I'alambic.

-

EssencierRécipient réfrigerent

Figure 17 : Hydrodistillation par alambic

[1] : une photo montrant I'alambic utilisé lors KBextraction.

[2] : la colonne réfrigérante elle permet la corsddion de la vapeur issue de I'alambic.

[3] : récipient réfrigérent permet d’assurer la manance de I'état liquide avant de recueillir lawessentielle
et I'eau floral dans I'essencier.

[4] : essencier ou se passe la séparation entre hoile essentielle et I'eau florale par phénonddme
décantation.

[1.5.2- Hydrodistillation par Clevenger :

L'Hydrodistillation par clevenger permet d’obtefifiuile essentielle en I'entrainant par la vapelaaa qui est
en contact avec la matiére végétale. La figureepBasente I'appareillage de cette extraction.
(1) : Ballon

(2) : Clevenger
(3) : Réfrigérent
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Figure 17 : Hydrodistillation par Clevenger
[1.6- Analyse de la composition chimique des hwelesentielles

La composition chimique de I'huile essentielle & &balysée par chromatographie en phase gazeuse
couplé a la spectrométrie de masse (CG/MS) ; ceeumet une détermination qualitative et quantitatie ses
COMpOSES.

L’appareillage suivant : chromatographe a phasewsez{race GC ULTRAcouplé a un spectrométre de masse
(Polaris Q MSa trappe ionique), I'ionisation été réalisée papact électronique (70 eV). La base de données
utilisée : NIST MS Search. Le tableau suivant résles conditions de l'injection ainsi que le typeablonne et

solvant utilisés :

Tableau 7 : Information générale sur I'analyse CG-SM

Solvant Acétate d'éthyle (E150,)
Type de colonne VB-5 (Methylpolysiloxane & 5% phenyl), 30 m * 0n2% * 0.25 pm.
Volume d'injection 1ul
Température d'injection 220°C
Température d'interface 300°C
Mode d'injection Split
Gaz vecteur Hélium

Tableau 8 :Conditions de séparation

Rampe (°C/min) Température finale (°C) Temps (min)
40 2.00
4 180 0.00
20 300 2.00

[I.7- Préparation des extraits agueux
La préparation des extraits aqueux été réalisé msuivant :
Les extrait aqueux ont été préparés par une décoctiOg de la matiére végétale est portée a @ballilurant
30 min dans 100 ml d’eau distillée, afin d’avoirewsplution a 10%. Le choix de la décoction est isépoar le
fait que la préparation de I'extrait ne doit comterucun produit de synthése, ceci est imposéegeatactére
environnemental du sujet qui vise a trouver uneriadttive aux produits de synthéses utilisés coneséqides.
La décoction dure 30 min, et on récupere I'extgiieux aprés filtration. L'appareillage utilisé eststitué
d’'un chauffe-ballon, un ballon et un réfrigérent.

[1.8- Estimation du résidu sec des extraits agueux
Pour avoir une idée quantitative sur la matierestalg extraite par I'eau, on proceédera une conagoitr dans
40C° durant 48H, aprés I'obtention du résidu danmhsse est exprimée en nigBrahim et al., 2006).
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I1I- Matériel biologique
[11.1- Choix des larves

Les larves ciblées soanhopheleslabranchiag culex pipiens En effet ces derniéres sont respectivement
responsables du paludisme autochtone et de lanwgispie connait la plus part des villes dans raays. Le
culex pipiengtait I'agent causal de la transmission des épedu virus West Nile qui onttouché le Maroc en
1996 (Harracketal., 2001), et en 2003 (Schuffenetiad., 2003) est fortementsuspecté. Sa fortsitkequi
coincide dans le temps et dansl'espace avec laddadépistage des cas équins fait de lui le veteplus

probable(FARAJ C.et a) 2009).
[11.2- Collecte et conservation des larves

Leslarves sont collectées a I'aide de plateau mgofaire en plastique, qu’on incline de 45° pap@pa la
surface de 'eau, la force de tension qui en réstlire les larves vers le plateau. Leur consenvatst réalisée
dans I'éthanol a 75% dans des tubes étiquetés.

[11.3- Identification des larves

Au laboratoire les larves sont mises entre lantenatlle, afin d’étudier leur caractéristiques maplgiques qui
permettent leur identification suivant la clé didification des culicidés du Maroc (Himmi, 1995).

IV- Produits chimique : insecticides

Les kits d'insecticides sont fournis par I'orgatisa mondiale de la santé, ils sont préservés sebas
température. Le tableau suivant regroupe les iicsges utilisés au cours des tests de sensibilités.
Tableau9 : Pesticides utilisés

Nom Formule Nom scientifique action

Téméphos | CigHaOePsS: 0,0’-[thiodi-4,1-phenylene]bis[O,O-

dimethylhosphorothioate neurotoxique

Malathion | C;H:406PS 2-(dimethoxyphosphinothioylthio) butanedioic neurotoxigue
Fenthion | CigHis:0:PS 0,0-Dimethyl O-4-methylthio-m-tolyl phosphorothtea | neurotoxique
Fenitrothion| CgH;:,NOsPS 0,0-Dimethyl O-4-nitro-m-tolyl phosphorothioate neurotoxigue

La figure 22 représente les formules développéssribecticides utilisés.

CH, CIH3
o o (l_'\k /Q—CHB o _ O — CH4
< ,—/[ ~a P/ -
| [ ’
3 T, =
ﬁ 0" "CHy !
o
MeO—P A O._CH, I e -
MeQ | | 5
1 ~ - M2

0 St e i

Malathion Témephos Fenthion Fenitrothion

Figure 17 : Formules développées des pesticides utilisés
http://fr.wikipedia.org (31/05/2011)

V- Tests de sensibilités

Les tests de sensibilité ont été réalisés conforeméiau protocole des tests de sensibilité destiogies
réalisés par 'OMS.

Année:2010/2011 40



Ce test est réalisé sur les larves des stade4.30@nq concentrations d’insecticide sont prépargkes le
témoin, avec trois béchers par concentration, camiechacun 20 larves. Apres 24h de contact onndéreoles
larves mortes et vivantes.

On calcule les pourcentages de mortalité par kadite suivante :

o Nombre de larve morte ou morbidonde
% Mortalité =

Nombre totale de larves — Nombre de nymphes
Si le pourcentage de mortalité chez le témoin maske pas les 5%, le test est considéré comme valitlest
compris entre 5% et 20%, le test est valide magsamrection des pourcentages de mortalité datréalisée,
ceci en utilisant la formule d'Abbott (OMS, 2004a).

o L %Mort. Observée — %Mort. Témoin
% Mortalité corrigée = 100 — % Mort. Témoin X100
- 0 .

Ce protocole est adopté pour les tests utilisangéderaits aqueux, huiles essentielles et inseetci
V.1- Test de sensibilité en employant les extraitayueux

Dans le but de révéler leur activité larvicide, smous sommes proposé d'utiliser les extraits aqageac leur
concentration maximale. Nous avons pris 1ml de gbaxtrait aprées I'avoir filtré, et nous I'avonguaié aux
béchers contenant les 99 ml de I'eau et 20 lahe$moin est constitué de I'eau distillée.

V.2- Test de sensibilité en utilisant les huiles ssntielles

La préparation des solutions des huiles essergiwktées, a été réalisée comme suit :

Nous avons préparé une solution stock a 0,1% dlaskentielle dans I'éthanol et par une sérield#ati, nous
avons obtenu la gamme des solutions suivanted%4),0,04% 0,06%, 0,08%. L'éthanol joue le role deasht
et d’émulsifiant de I'huile essentielle dans I'eau.

1ml de chaque solution préparée est mis dans aéeizcontenant 99ml d’eau distillée en contact 20
larves. Le témoin est constitué de I'éthanol ahsbiais béchers ont été réservés par concentration.

V.3- Test de sensibilité en utilisant les insectités

Le test est réalisé suivant le protocole décrit@démment. Nous avons préparé les différentesalikitians
I'éthanol. Le tableau 12 résume les proportionédbanol et d’'insecticide dans chaque concentrati®eci a
été réalisé de la méme maniére pour tous les inghad.

Tableaul0 : Concentrations d’insecticides utilisées.

Solutions meres (mg /) Concentration a utiliser (rg/l) V éthanol @l) V insecticide (l)

0.00125 900 100

1,25 0.0025 800 200
0,005 600 400

00125 0 1000

6.25 0,025 600 400

V éthanol : volume d’éthanol. V insecticide : vale d’insecticide
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Figure 18: Tests de sensibilités réalisés sur les larves de moustiques.
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RESULTATS ET DISCUSSION
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Résultats et Discussion
|- Matériels végétales

I.1- Identification des plantes
Les plantes utilisées ont été identifiées par le botaniste de I'institut.

Tableau 11 :Tableau de classification des espéces végétateesedhttp://fr.wikipedia.org (site visité le
27/05/2011)).

Régne Plantae Pinophyta Tracheobionta

Division Magnoliophyta Pinopsida Coniferophyta
Classe Magnoliopsida Pinales Pinopsida
Ordre Sapindales Cupressaceae Pinales

Famille Anacardiaceae Juniperus Cupressaceae
Genre Pistacia Pinophyta Cupressus
Espéce Pistacialentiscus Juniperuscommunis Cupressus sempervirens

Régne Plantae Plantae Plantae
Division Magnoliophyta Magnoliophyta Magnoliophyta
Classe Liliopsida Magnoliopsida Magnoliopsida
Ordre Cyperales Sapindales Sapindales
Famille Poaceae Rutaceae Rutaceae
Genre Cymbopogon Citrus Citrus
Espéce Citrate cymbopogon Citrus aurantium Citrus sinensis

1.1.1- Pistacialentiscus
Le lentisque, ou pistachier lentisque, est un arbuste poussant dans les garrigues
méditerranéennes. Plante de la famille des Anacardiaceae, a feuillage persistant, elle donne
des fruits, d'abord rouges, puis noirs. C'est une espéce dioique (Les fleurs males et les fleurs
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femelles sont portées par des pieds différents). Les fleurs femelles sont de couleur vert Les
fleurs males sont rouge foncé. On |'appelle aussi arbre a mastic, car sa seve est utilisée pour
la patisserie, en confiserie, et pour la fabrication de réalisation d'une gomme a |'odeur
prononcée. Dans I'Antiquité, cette gomme faisait office de gum. Cette gomme est aussi
employée en cosmétiques. Dans son milieu naturel le pistachier peut atteindre une hauteur
de 1 a 3 m Baseflor. (Julve. Ph, 1998 )

1.1.2- Juniperuscommunis

Le Juniperuscommunis appelé aussi genevrier commun, est un arbuste diffus ne
dépassant guéere 2 a 6 m de hauteur, a écorce gris brun, avec de gros bourgeons nus, et des
rameaux presque cylindriques. Les feuilles sont tres petites, réduites a des sortes d’écailles,
imbriquées sur 5 ou 6 rangs. Les fleurs sont monoiques. Les fruits sont bleuatres et glauques
a maturité (HMAMOUCHI M., 1999).

1.1.3- Cupressus sempervirens
Conifere qui résiste jusqu’a -20°C. Comme beaucoup de plantes méditerranéennes,
c’est le froid humide en hiver qui peut étre préjudiciable a sa longévité. Il faut veiller a
planter dans un sol bien drainé I'hiver. Les vieux cyprés peuvent atteindre 30 m de hauteur.
Passed un Feuillage sous forme d’aiguilles vertes sombres persistantes aromatiques. (INRA
France).

1.1.4- Citrate cymbopogon

Cette herbe vivace pousse en touffe de trente a soixante centimetres de hauteur. Les
feuilles sont garnies de poils réches. Toute la plante dégage une odeur de citron quand on la
froisse.

[.1.5- Citrus aurantium et sinensis

Deux plantes tres connues, Citrus aurantium ou orange ameére ou bigaradier, et le
Citrus sinensis qui est I'orange. Ces huiles essentielles étés choisies du fait de leur abondance
dans notre pays.

1.2- Evaluation du résidu sec des extraits aqueux

Les résultats des résidus secs obtenus apres 48 H de concentration des extraits aqueux
a 40C° dans une étuve sont exprimés en ordre décroissant dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Résidus sec des extraits aqueux utilisés.

masse totale (g) résidu sec (g) % résidu sec
Citrus limon 0,99973 0,37369 37,38
Pistacialentiscus 1 0,02541 2,54
Citrus aurantuim 1,00345 0,01776 1,77
Arganiaspinosa 1,002759 0,01649 1,64
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Citrus sinensis 1,00313 0,01528 1,52

Citronnelle 0,99735 0,00399 0,40

Les chiffres présentés dans le tableau au-dessus, montrent que, I'extrait Citrus limon,
est le plus riche des extraits agqueux en matiere végétales extraites depuis la plante.
Quantitativement il est le plus riche avec 37,38% de résidus sec, et il représente une
exception, ceci en raison de son grand pourcentage par rapport autres extraits aqueux, qui
voient leur pourcentage de résidus sec varier entre 0,4% et 2,54% comme il est marque dans
le tableau précédant.

I.3- Rendement des huiles essentielles

Les rendements des huiles essentielles utilisées sont exprimés dans un ordre
décroissant par rapport au rendement dans le tableau ci-dessous :

Tableau 13 : Rendement des huiles essentielles.

: Partie utilisée(+
Famille Rendement% . ()
Feuilles zest Branche
Cupressussempervirens Anacardiaceae 1,5 + +
Citrus aurantium Rutaceae 1,2 +
Citrus sinensis Rutaceae 1,2 +
Juniperuscommunis Juniperus 0,9 + +
Cymbopogon citrate Poaceae 0,9 +
Pistacialentiscus Anacardiaceae 0,2 + +

Nous remarquons que Cupressus sempervirens, Citrus aurantiumet Citrus sinensispossédent les
rendements les plus élevés par rapport aux autres huiles, tandis que Pistacialentiscus présente le plus faible
rendement.

1.4- Composition des huiles essentielles

L'analyse de la composition chimique des huile essentielle été réalisée dans les
conditions décrites dans la partie (ll.6- Analyse de la composition chimique des huiles
essentielle, chapitre 1l), et a donné les résultats suivant :

1.4.1- Composition de chimique Pistacialentiscus

Aspect : Liquide Odeur : herbacée

Couleur : jaune tres claire

Composition :
Composé Pourcentage %
a-Pinéne 32,51

Année:2010/2011 46




La fraction monoterpénique

Limonéne 17,12
4-Terpinéol 9,54
o-Cymeéne 8,40
a-Terpinéol 7,04
B-Pinéne 6,91
Sabinéene 6,19
Camphéne 4,57
Acétate de bornyl 3,21
Oxyde de caryophyllene 2,71
Acétate de butyle 1,80

représente 92,1% de |'ensemble des composés

constituants I'huile essentielle de Pistacialentiscus, I'a-Pinéne en présente 32,51%, cette
huile est composée aussi d'esters terpénique 3,21%, d’oxyde 2,71% et enfin des ester 1,8%.

1.4.2- Composition chimique de Juniperuscommunis

Aspect: liquide mobile limpide

Odeur: légerement boisée, agréable

Composition :

Composé

a-Pinene

B-Phellandrene

a-Cadinol
a-Phellandrene

Myrcene

Couleur : incolore a jaune-vert

Pourcentage(%)
49,0
9,2
3,1
2,7

2,3
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6-Cadinene 2,1

6-3-Carene 1,6
Sabinene 1,4
epi-a-Cadinol 1,0
Germacrene D-4-ol 0,5
Terpinen-4-ol 0,4
Limonene - (<0,1)

Les monoterpénes sont présentent majoritairement avec 66,6%, I'a-Pinéne en
présente 49%, tandis que les sesquiterpénes ne pressentent que 6,7%.

1.4.3- Composition chimique de Cupressus sempervirens

Aspect : liquide mobile limpide
Couleur : jaune tres pale a jaune orangé

Odeur : de térébenthine puis boisée et ambrée, tres fine

Composition :

Composé Pourcentage (%)
a-Pinene 30,0
delta-3-Carene 24,0
Terpinolene 6,6
a-Terpenyl acetate 6,6
Myrcene 4,1
Limonene 4,0
Germacrene D 4,0
B-Pinene 2,6
Sabinene 2,0
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a-Humulene 1,3
B-Caryophyllene 1,2
Bornyl acetate <0,1%

Les monoterpénes sont présent en masse dans cette huile, ils dominent avec un
pourcentage de 73,3%, les sesquiterpene représente 6,5%, les ester terpéniques sont
présent également avec un pourcentage de 6,6%.

1.4.4- Composition chimique de Cymbopogoncitratus

Aspect : liquide mobile limpide
Couleur : jaune pale a vert pale
Odeur : fraiche, herbacée, citronnée

Composé Pourcentage(%)
Geranial 39,5
Neral 333
Myrcene 114
Geraniol 3.1
Linalool 1,3
6-methyl-5-Hepten-2-one 1,2
(2)-B-Ocimene 0,7
2-Undecanone 0,5
2-Tridecanone 0,4
(E)- B —Ocimene 0,3
6,7-Epoxyocimene 0,3
Nerol 0,3
B -Citronellol 0,3
Geranyl acetate 0,2
a-Cadinol 0,2
Citronellal 0,1
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(E)-Caryophyllene
o-(E)-Bergamotene
6-Cadinene
5-epi-7-epi-a-Eudesmol
a-Pinene

Rosefuran epoxide

0,1
0,1
0,1
0,1
<0,1
<0,1

Les monoterpénes représentent 91,7% de la composition de I'huile essentielle de

Cymbopogoncitratus.

1.4.5- Composition de I'huile essentielle Citrus aurantium

Composé
Limonene

a-Terpenylacetate

B-Pinene
Myrcene
a-Pinene
Sabinene
B-Caryophyllene
a-ylangene
Valencene
Terpinolene

Bornylacetate

Pourcentage (%)

90,0
51
1,5
1,3
0,9
0,5

<0,1%
<0,1%
<0,1%
<0,1%
<0,1%

Comme le montre le résultat de la composition chimique du Citrus aurantium, le
composé majoritaire est le limonéne avec 90%, qui est un monoterpene.

1.4.6- Composition de I'huile essentielle Citrus sinensis

Aspect : liquide huileux mobile
Couleur : orangé rougeoyant

Odeur : fraiche, sucrée, fruitée et acidulée
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Composé Pourcentage (%)
limonéne 95.36
myrcene 1.98
alpha-pinene 0.52
sabinéne 0.44
linalol 0.38
décanal 0.24
delta-3-carene 0.17
géranial 0.10
néral 0.05

ll- Matériel biologique

II.1- Gites retenus pour les tests de sensibilité

Le gite retenu pour les tests de sensibilité, est le gite nommé Grand canal, il se trouve en
prenant le départ de Fés vers Meknes a enivrent 500 metres avant l'intersection des deux routes
nationales ; N6en destination de Meknes avec la N4 qui permet d’aller vers douyet (figure 20).

Fey'

Figure 20 : Image satellitaire du gite grand canal.
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Ce gite se caractérise par, une tres forte densité, ceci grace a son eau
chaude issue de la source Ain Lah, ce qui permet un bon développement des larves et grace aussi
aux roseaux qui le couvre leur formant ainsi une protection (Figure 21).
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Figure 21 : Gite Grand Canal.
La figure 21 montre I'opération de la peche larvaire en utilisant un filet.

I1.2- Especes rapportées lors des prospections

Lors des prospections des gites, nous avons rencontré deux espéeces;
L'anopheleslabranchiaeet le culex pipiens. La densité de la premiere espéce été tres faible, et elle
ne permettait pas de réaliser de tests de sensibilité, sa faible densité s’explique d’une part par sa
grande exigence envers les caractéristiques de son biotope (eau claire, stagnanteet ensoleillée...)
et d’autre part par la mise en place de la lutte antivectorielle qui la cible (El QualiLalami et al.,
2009b)

I1.3- Espéces retenue pour les tests de sensibilité

L’espéce retenue pour les tests de sensibilité est le culex pipiens. Ceci en raison de sa forte densité
et de sa responsabilité dans la transmission de certains maladies dans d’autre pays ou elle est
considérée comme |'un des principaux vecteurs du virus de I’encéphalite de Saint-Louis (SLE) aux
Etats-Unis, pays dans lequel il a été considéré aussi comme le principal responsable de I'épidémie

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0)35602953 F:212(0) 35608214




{antes e,

3:‘N ey,
s P e
N

§ %
g

2, M

t aalls § 3y . )
&

Royaume du Maroc = T A
gl__ﬂmw_'e_cskﬁs_m_e _____________________________ LV B L e Agte e p
e St il ) add

du virus West Nile en 2002 (PALMISANO CT. et al., 2005) et au Maroc en
1996 (Harrack et al., 2001), et en 2003 (Schuffenecker et al., 2003).

Ill- Résultats des tests de sensibilité

%
Z
i,

II1.1- Résultat des tests réalisés par les Extraits aqueux

Conformément au protocole précédemment décrit et afin de révéler 'activité des extraits
aqueux, nous nous sommes proposé de tester leur concentration maximale. En cas de
constatation d’une activité intéressante, une série de dilutions sera préparée et testée.

Les extraits aqueux utilisés sont :Pistacialentiscus, Citrus aurantium, Citrus sinensis, Citrus
limon, Cymbopogon citrate etArganiaspinosa.

Le tableau 13 regroupe les résultats obtenus des tests de sensibilité sur les larves du Culex
pipiens(stade 3 et 4) exposés aux extraits aqueux durant 24h.

Tableau 14 : Résultats des tests de sensibilité utilisant les extraits aqueux.

Conditions du . .
Témoin Exposés
test
TC® %HR | Vivants | Morts | Total | %¥mortalité Extraits Concentration Vivants | Morts | Total %Mor.tallite
% corrigée
P.leniscus 10 51 6 | 57 10,53
C.limon 10 49 6 | 55 10,91
C.sinensis 10 48 9 57 15,79
23,3 61 53 2 55 3,64 -
C.aurantium 10 44 9 53 16,98
C. citratus 10 53 5 58 8,62
A.spinosa 10 55 4 59 6,78

La figure 22 illustre les pourcentages de mortalité des extraits aqueux testés sur les larves de
culex pipiens.

%Mortalité
18 15,79
16
14
12 10,53 10,91
10 8,62

16,98

6,78

ONDOO

P.leniscus C.limon C.sinensis  C.aurantium  C.citratus A.spinosa

Figure 22 : Pourcentages de mortalité enregistrés dans le test de sensibilité par les extraits aqueux.
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Tableau 15: Résidus sec, pourcentage de mortalité des tests de
sensibilités des extraits aqueux

Extraits aqueux % résidu sec % de mortalité
Citrus limon 37,38 10,91
Pistacialentiscus 2,54 10,53
Citrus aurantuim 1,77 16,98
Arganiaspinosa 1,64 6,78
Citrus sinensis 1,52% 15,79
Citronnelle 0,40% 8,62

Les extraits aqueux utilisés pour les tests de sensibilité sur les larves du culex pipiens, ont
montré une activité larvicide faible ne dépassant pas les 17%.

D’aprés le tableau 14 nous remarquons qu’un pourcentage élevé en résidus sec ne permet
pas d’obtenir une forte activité larvicide.

II1.2- Résultats des tests réalisés par les huiles essentielles

Dans un premier temps nous avons testé les huiles essentielles avec des pourcentages allant
de 0,2% jusqu’a 1% en huile essentielle. Ceci a pour but, la détermination de la dose minimale qui
cause 100% de mortalité. Ensuit nous avons préparé des dilutions dans I'éthanol pour déterminer
les doses Iétales 50% et 90%.

T1 : Tests de sensibilité des huiles essentielles avec des concentrations comprises entre 0,2%
et 1%.

T2 : Tests de sensibilité des huiles essentielles avec des concentrations comprises entre
0,01% et 0,1%.

I11.2.1- Résultats du test de sensibilité en utilisant Citrus aurantium

Le tableau 15 illustre les résultats obtenus sur les larves du culex pipienspour différentes
doses de I'huile essentielle Citrus aurantium.

Tableau 16 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile essentielle C. aurantium.

Témoin Citrus aurantium Test

Vivants | Morts | Total [ Concentration | Vivants | Morts | Total [ %Mortalité corrigée | DL 50 | DL 90

T2| 53 7 60 0,01 39 21 60 26,42 0,035| 0,07
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0,04 23 37 60 56,59
0,06 8 52 60 84,89
0,08 1 59 60 98,10
0,10 0 60 60 100
0,20 0 60 60 100
0,40 0 57 57 100
T1 58 2 60 0,60 0 57 57 100
0,80 0 59 59 100
1 0 60 60 100
Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :
Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 18-avr 67% 23¢C° 22,3C°
T2 27-avr 60% 22,8C° 22C°

Le graphique 23 illustre la variation de la mortalité en fonction de la concentration de I'huile
essentielleC. aurantium.

% Mortalité
100 - / +
90 -
80 - //

70 :

60 -

50 - pad
40 - i

30 i

20 -
10 :
0 - - ' ' - ' ' Dose en %
0,01 0,04 0,06 0,08 0,10

Figure 23 : effet larvicide de citrus aurantium.

L'huile essentielle citrus aurantium posséde une activité larvicide intéressante, avec DL50
égale a 0,035% et DL90 de l'ordre de 0,07%. L'activité larvicide du C.aurantium a été
moyennement appréciée dans I'étude menée par « Waseemakram » en 2010, sur les larves des
aedesalbopic (Waseemakram et AL, 2010), ou les pourcentages de mortalité ne dépassaient pas
les 50% apres 24h d’exposition, pour une concentration maximale de 0,8%. Mais aprés 72h
d’exposition I'huile essentielle a causé plus de 80% de mortalité.

Cette différence peut étre expliquée par:

- La méthode de la réalisation des tests de sensibilité ;
- La différence des espéces exposées aux tests de sensibilité ; culex pipiens dans notre cas et
aedesalbopicpour «Waseemakram » ;
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- Les différences de la composition chimique des deux huiles

essentielles a cause de facteurs intrinséques (cycle végétatif, chemotype) ou extrinséques
(météo, nature du sol...).

Le composé majoritaire de I'huile C.aurantium est le limonéne avec 90% qui est un
monoterpénes. Les monoterpénes sont connus pour leurs effets larvicides
(PapachristosetStamopoulos, 2002).

I11.2.2- Résultat du test de sensibilité en utilisant Pistacialentiscus

Le tableau 16 regroupe les résultats obtenus apres I'exposition des larves de culex pipiensa
Pistacalentiscusdurant 24h.
Tableau 17 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile essentielle

Pistacialentiscus

Témoin Pistacialentiscus Test

Vivants | Morts | Total | %Mortalité | Concentration | Vivants | Morts | Total | %Mortalité corrigée | DL50 | DL 90
0,01 47 13 | 60 14,27
0,04 40 | 20 | 60 27,04
T2| 53 5 | 58| 8,62 0,06 26 | 30 [ 56 49,19
0,08 13 | 47 | 60 76,28
0,10 8 52 | 60 85,40

0,20 0 | 58 | 58 100 0,062 0,160
0,40 0 58 | 58 100
T1| 55 3 [58] 5,17 0,60 0 60 | 60 100
0,80 0 60 | 60 100
1 0 59 | 59 100

Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :

Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 19-avr 73% 21C° 19,5C°
T2 02-mai 62% 20C° 19,7C°

La figure 24 représente l'évolution du pourcentage de mortalité en fonction de la
concentration de I'huile essentielle Pistacialentiscus.
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Figure 24 : Pourcentage de mortalité des larves de culex pipiens en fonction de la concentration de
Pistacialentiscus.

Pistacialentiscus présente une activité larvicide intéressante, avec une DL50 de 0,062%
etune DL90 de 0,16%. Mais cette activité reste faible par rapport a celle constatée pour I'huile
essentielle C.qurantium. sa composition chimique est dominée par les composés
monoterpineques ; limonene et a-pinéne connus pour leurs effets larvicides(LUCIA Alejandro et
al., 2007).

I1.2.3- Résultat du test de sensibilité en utilisant Cymbopogon citrate
(citronnelle)

Le tableau 17 présente les résultats obtenus en utilisant la citronnelle.
Tableau 18 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile essentielle

Cymbopogn citrate.

Témoin Cymbopogon citrate Test

Vivants | Morts | Total | %Mortalité | Concentration | Vivants | Morts | Total [ %Mortalité corrigée | DL50 | DL 90
0,01 47 | 12 | 59 9,81
0,04 40 | 19 | 59 23,25
T2| 53 7 [ 60| 11,66 0,06 36 | 24 | 60 32,08
0,08 26 | 34 | 60 50,93
0,10 19 | 41 | 60 63,77

0,20 13 | 45 | 58 77,59 0,0750,68
0,40 7 50 | 57 87,72
Ti| 55 2 | 57| 3,51 0,60 5 52 | 59 88,14
0,80 0 59 | 59 100
1 0 57 | 57 100
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Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :
Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 18-avr 62% 22C° 21,2C°
T2 28-avr 62% 23,5C° 22,6C°

Le graphique 25 montre I'évolution des pourcentages de mortalité concernant I’huile essentielle C.
citratus.
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Figure 25 : Pourcentage de mortalité des larves de culex pipiens en fonction de la concentration de la
citronnelle

La citronnelle a montré un effet larvicide tres faible par comparaison aux deux précédentes huiles
essentielles. Ceci est confirmé par les valeurs : DL50(0,075%) et DL90% (0,68%.)

La composition chimique de la citronnelle montre qu’elle est composée majoritairement de
citral, sous ses deux formes isomeres ; géranial 39,50% et le neral 33,30%.

L'étude menée par Eveline et al. (2004) a montré que la citronnelle a une intéressante
activité larvicide sur les larves d’'aédes aegypti. D’aprés cette étude la dose responsable de la
mortalité de 100% est de 100ppm. Ce résultat a été obtenu suivant un protocole de tests de
sensibilité different de celui de I'Organisation Mondiale de la Santé.

I11.2.4- Résultat du test de sensibilité en utilisant Juniperuscommunis
(genevrier)

Les résultats obtenus en utilisant le genevrier sont détaillés dans le tableau 18.
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Tableau 19 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile
essentielle
Juniperuscommunis
Témoin Juniperuscommunis Test
Vivants | Morts | Total | %Mortalité | Concentration | Vivants | Morts | Total | %$Mortalité corrigée | DL50 | DL 90
0,01 49 11 | 60 13,95
0,04 39 19 | 58 29,15
T2| 56 3 59 5,08 0,06 33 25 | 58 40,05
0,08 20 35 | 55 61,17
0,10 11 46 | 57 79,66
0,20 6 | 52|58 89,66 0.06410,21
0,40 0 57 | 57 100
T1| 55 2 58 3,45 0,60 0 59 | 59 100
0,80 0 57 | 57 100
1 0 57 | 57 100
Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :
Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 20-avr 72% 19C° 18,3C°
T2 12-mai 62% 22,8C° 22¢°

Le graphique 26 illustre I’évolution du pourcentage de mortalité chez les larves de culex
pipiens en fonction des concentrations du genevrier.
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Figure 26 : Pourcentage de mortalité des larves en fonction de la concentration du genevrier

Cette huile essentielle possede une activité larvicide avec des concentrations de DL50 de I'ordre
de 0,064% et DL90 de 0,21%. En comparant ces résultats avec ceux obtenus en utilisant la
citronnelle, le genevrier montre une activité plus importante que celle de la citronnelle. Cette
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activité larvicide peut étre attribuée aux monoterpenes qui constituent la
majorité des composés chimiques de cette huile essentielle.

%
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I11.2.5- Résultat du test de sensibilité en utilisant Citrus sinensis

Les résultats de |'exposition des larves de culex pipiensa |'huile du citrus sinensisdurant 24h
sont présentés dans le tableau 19.

Tableau 20 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile essentielleCitrus sinensis

Témoin Citrus sinensis Test
Vivants | Morts | Total | %Mortalité | Concentration | Vivants | Morts | Total | %$Mortalité corrigée | DL50 | DL 90
0,01 45 14 | 59 18,18
0,04 34 | 25 | 59 38,18
T2| 55 4 |59 6,77 0,06 29 | 30 [ 59 47,27
0,08 12 45 ([ 57 77,41
0,10 6 52 | 58 88,89
0,20 0 57 | 57 100 0,06410,12
0,40 0 60 | 60 100
T1| 57 2 [ 59 3,39 0,60 0 59 | 59 100
0,80 0 59 | 59 100
1 0 58 | 58 100
Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :
Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 25-avr 72% 19C° 18,3C°
T2 18-mai 76% 23,5C° 22,8C°

La figure 27 représente Evaluation de I'effet larvicide en fonction de la concentration du C.
sinensis.
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Figure 27 : variation du pourcentage de mortalité en fonction de la concentration du C. sinensis.

Le C. sinensisprésente une forte activité larvicide avec des DL50 de 0,06% et DL90 de |'ordre
0,12%. Le pourcentage de mortalité est proportionnel a la concentration de I'huile essentielle.
Cette activité pourrait étre due a sa composition chimique constituée majoritairement de

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
[=] B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES
8 212 (0)35602953 F:212(0) 35608214




= § %

. <1 § v,
o] s = 5 :
5 Al 3 J 33 - -‘,-’ . W 3

% &

I Royaume du Maroc = et %, \\,\\‘
_____ Mniswecenamd________________ e O et s s
R i S el gl

limonéne, appartenant aux monoterpénes, célebres pour leur effet
insecticide envers plusieurs especes d’insectes (PapachristosetStamopoulos, 2002).

I11.2.6- Résultat du test de sensibilité en utilisant Cupressus
sempervirens( cypre)

Le tableau 20 résume I'ensemble des résultats obtenus apres I'exposition des larves de culex
pipiens vis-a-vis de I'huile Cupressus sempervirens durant 24h.

Tableau 21 : Résultats du test de sensibilité concernant I’huile essentielle

Cupressus sempervirens

Témoin Cupressus sempervirens Test
Vivants | Morts | Total | %Mortalité | Concentration | Vivants | Morts | Total [ %Mortalité corrigée | DL50 | DL 90
0,01 46 9 |55 16,36
0,04 48 9 |57 15,79
T2 56 2 | 58 3,44 0,06 44 14 | 58 24,14
0,08 45 | 11 | 56 19,64
0,10 26 | 31 |57 54,39
0,20 23 | 33 [ 56 58,93 0,094 -
0,40 24 | 34 [ 58 58,62
T1| 59 1 60 1,67 0,60 23 34 57 59,65
0,80 23 | 33 [ 56 58,93
1 19 | 38 | 57 66,67
Conditions de réalisation des tests T1 et T2 :
Date Humidité Synergiste Température de I'eau
T1 25-avr 72% 19C° 18,3C°
T2 18-mai 76% 23,5C° 22,8C°

La figure 26 représente I'effet des concentrations croissantes du Cupressus sempervirenssur
I’évolution des pourcentages de mortalités envers les larves du culex pipiens.
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Figure 28 : Effet larvicide du cypre sur les larves du culex pipiens.

En comparant le Cupressus avec les huiles essentielles précédentes, le Cupressus montre la
plus faible activité larvicide, avec une DL50 de 0,094% et un pourcentage de mortalité, qui
n’excéde pas les 54,39% pour une concentration de 0,1%. Elle est constituée majoritairement des
monoterpénes suivant ; a-pinene 30% et le delta-3-carene 24%.

II1.3- Synthese des résultats des tests de sensibilité utilisant
les huiles essentielles

L’ensemble des résultats relatifs a I'activité larvicide de toutes les huiles essentielles est
représenté sur la figure 29.
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Figure 29: Effet larvicide des huiles essentielles de C.sempervirens, C.sinensis, C.aurantium, J.communis, C.
citratus et P.lentiscus sur les larves du culex pipiens
D’apres la figure 28, le C. aurantiumpossede une activité larvicide intéressante par rapport
aux autres huiles essentielles. Le C. siensiset P. lentiscus, présentent des activités larvicides
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approximativement identiques, avec une légere différence. L'effet larvicide
de ces deux dernieres huiles essentielles reste faible par rapport a celui du C.aurantium.

Naaerz,

L'activité larvicide du J. communis est faible par rapport aux trois huiles précédentes, mais
elle est supérieure a celle du C. citratus qui est supérieure au C. sempervirens.

La figure 29 illustre les résultats des DL50 et DL90 pour les six huiles essentielles.

Dose en %
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C.aurantium C.sinensis P.lentiscus J.communis C.citrate C.semnpserwre
m DL50 0,04 0,06 0,06 0,06 0,08 0,09
m DL90 0,0700 0,1200 0,1600 0,2100 0,6800 -

Figure 30: Graphique représentant les différentes doses Iétales 50% et 90% des six huiles essentielles utilisées
sur les larves de culex pipiens

D’apres le graphique ci-dessus les DL50 et DL90 confirment I'analyse effectuée pour I'ordre
d’efficacité des huiles essentielles testées. Le C.aurantium présente la plus faible DL50 (0,035%) et
la plus faible DL90 (0,07%), tandis que la plus faible activité larvicide est attribuée a C.
sempervirensavec une DL50 de I'ordre de 0,094%.

II1.4- Résultats des tests réalisés par les insecticides

Les tableaux 21 et 22 regroupent les résultats des tests de sensibilités obtenus en utilisant
les insecticides suivant : Téméphos, Malathion, Fenthion et Fenitrothion
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Tableau 22 : Pourcentage de mortalité des larves du culex pipiens en fonction de la
concentration du Téméphos, Malathion.

Témoin

Fenthion

Test

DL50 | DL90 Taux de
- .
v M |Total | %M [c] V| M [Total %MC me/) | (me/) resistance
0,00125 52 59 88,13
Téméphos 0,0025 4 55 59 93,22
56 2 58 3,45 0,005 0 59 59 100 - 0,0015 0,63
0,0125 0 59 59 100
0,025 0 59 59 100
0,00125 | 52 7 59 7,05
0,00250 | 47 | 12 59 15,98
Malathion 55 3 58 5,17 0,00500 | 31| 26 57 42,64 0,0096 | 0,105 45,65
0,01250 | 27 | 31 58 50,90
0,02500 | 26| 33 59 52,53

V : nombre des larves vivantes. M : nombre de larves mortes. [C] : concentration. %M : pourcentage de mortalité. %MC :
pourcentage de mortalité corrigée.

* Taux de résistance : c'est le rapport entre la CL90 de la souche testée/CL90 S-Lab (0,0023 mg/l du Téméphos

Tableau 23 : Pourcentage de mortalité des larves du culex pipiens en fonction de la

concentration du Fenthion et de Fenitrothion

Témoin Fenthion Test
Taux de
DL 50 DL 90 4ci *
9 o, résistance
\' M Total %M [C] \' M Total %MC me/l) | (me)
0,00125 | 48 10 58 17,24
. 0,0025 39 21 60 31,52
Fenthion
56 3 59 5,08 0,005 28 32 60 50,83 0,0048 | 0,041 17,83
0,0125 19 40 59 66,06
0,025 7 53 60 87,70
0,00125 | 50 9 59 10,71
0,0025 40 18 58 27,33
Fenitrothion 56 3 59 5,08 0,005 34 26 60 40,29 0,0066 | 0,068 29,57
0,0125 18 41 59 62,58
0,025 14 46 60 75,41

V : nombre des larves vivantes. M : nombre de larves mortes. [C] : concentration. %M : pourcentage de mortalité. %MC :
pourcentage de mortalité corrigée.

* Taux de résistance : c'est le rapport entre la CL90 de la souche testée/CL90 S-Lab (0,0023 mg/l du Téméphos

Les tests ont étés réalisés dans les conditions suivantes :

Humidité

Synergie

Température de I'eau

83%
23C°
22,5C°

Téméphos et Malathion

75%
22,7¢C°
22,2C°

Fenthion et Fenitrothion
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La représentation graphique suivante (figure 31) illustre la variation de la mortalité en
fonction de la concentration des insecticides utilisés.

% Mortalité

100 ¥ I K

80

‘ /):(//X ;

20
X
X
0 ;
0,00125 0,00250 0,00500 0,01250 0,02500 concentration (mg/l)
=—&— Fenitrothion == Fenthion »-Malathion —i==Téméphos

Figure 31 : Effet des insecticides sur les larves de culexpipiens

Le Téméphos représente la plus importante activité larvicide, suivit du Fenthion,
Fenitrothion et en dernier le Malathion.

L'effet toxique des précédents insecticide, peut étre mis en évidence en déterminant leur
DL50 et DL90(ou CL50, CL90). Le graphique 32 représente les doses létales 50 et 90 des
insecticides utilisés.
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doses
0,12

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

Téméphos Fenthion Fenitrothion Malathion
H DL50(mg/l) 0 0,0048 0,0066 0,0096
m DL95(mg/l) 0,00145 0,041 0,068 0,105

Figure 32 : Doses |étales 50%et 90% des insecticides Téméphos, Malathion, Fenthion et le Fenitrothion.

L'effet larvicide du Téméphos s’avere le plus important avec une DL90 de 0,00145 mg/| et
avec un taux de résistance de 0,68.

Cette étude a pour objectif, I’évaluation et la comparaison des effets larvicides des extraits
naturels avec les insecticides de synthese. Cette comparaison ne va concerner que les huiles
essentielles et les insecticides chimiques ;I’exclusion des extraits aqueux de cette comparaison est
due a leurs faibles effets larvicides.

La comparaison qui suit portera sur les doses létales DL50 et DL90 des insecticides et des
huiles essentielles.

III.5- Comparaison de I’activité Ilarvicide des huiles
essentielles et des insecticides
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Afin d’évaluer l'activité larvicide des huiles essentielles, nous les
avons comparé avec les insecticides. Les DL50 et DL90 des huiles essentielles et des insecticides
sont représentés dans le graphique suivant :

80

70 68

60

50

40
30

30 =
n DL50(mg/1)

16 m DL95(mg/I
20 T (mg/l)

10 7
0,105 0,0015 0,041 0,068

Figure 33 : Doses létales 50 et 90 des insecticides et des huiles essentielles utilisées.

D’aprés la figure précédente, il apparait clairement que les insecticides possedent de tres
faibles valeurs de doses létales 50 et 90 par rapport a celles des huiles essentielles. Ceci montre
leur grande efficacité comme insecticide. Nous constatons aussi que, I'huile essentielle
C.aurantium présente une valeur de DL90 de 'ordre de 7mg/I.

Malgré les différences des DL50 et DL90 entre les huiles essentielles et les insecticides
chimiques vis-a-vis des larvesdu culex pipiens, I'activité larvicide des huiles essentielles pourrait
présenter un grand intérét dans le domaine de la lutte antivectorielle. Ceci en raison des
problemes engendrés par I'utilisation des insecticides chimique (pollution de I'environnement,
résistance, dangers pour la santé humaine).

Plusieurs facteurs influent sur les résultats des tests de sensibilité obtenus en utilisant les
huiles essentielles. C'est facteurs peuvent étre liés au protocole des tests de sensibilité, ou liés aux
conditions de leur réalisation.

Concernant les facteurs issus de la méthodologie des tests, deux agents peuvent influencer
le résultat final :

- Le milieu utilisé (eau distillée, eau de gite) ;
- L'agent assurant la dispersion et I’émulsion de I’huile essentielle dans le milieu agueux.
Nous avons utilisé I'eau distillée dans nos tests de sensibilité. L’avantage percu dans le choix

de l'eau distillée comme milieu est sa caractéristique d’étre exempte de toutes matieres
organiques ou minérales, pouvant interagir avec les huiles essentielles.
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L'agent assurant la dispersion et I'’émulsion de I'huile essentielle dans
le milieu aqueux est I’éthanol,ce choix s’est basé sur plusieurs critéeres :

%
),
iy,

- Sa capacité a émulsifier I’huile dans 'eau ;

- Effet larvicide trés faible, ce qui permet de ne pas biaisé les résultats obtenus avec les
huiles essentielles ;

- Il est le solvant ou les insecticides sont synthétisés.

Nous avons testé le twin20 et I'agar comme émulsifiant. Le twin20 a permis une émulsion
parfaite, mais sa viscosité influencait celle de I'’eau distillée, ce qui rendait difficile le déplacement
des larves. Tandis que I'agar gélatinisait le milieu a certaines concentrations, et ne permettait pas
une émulsion parfaite a des concentrations faibles.

Les conditions ambiantes de la réalisation des tests de sensibilité peuvent influencer le
résultat final, c’est le cas pour la température et I’"humidité qui peuvent avoir des effets sur le
développement des larves du stade 4 en nymphes.

Les tests de sensibilité réalisés pour les extraits aqueux révelent une faible activité larvicide.
Les extraits aqueux du Citrus aurantuim et duCitrus sinensismontrent les plus grands pourcentages
de mortalité avec respectivement 16,98% et 15,79%. La présence d’une faible activité larvicide
pour des extraits aqueux vis-a-vis des culexpipiens, encourage a continuer les recherches en vue
de leur utilisation comme bio-insecticide.
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V- Conclusion et perspectives

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

Dans notre étude, nous avons évalué et comparé par rapport aux insecticides chimiques,
I’activité larvicide sur les larves de culex pipiens de six extraits aqueux et six huiles essentielles.

Les résultats obtenus pour les extraits agueux, montrent la présence d’un effet larvicide.
Cette activité reste tres faible pour qualifier les extraits agueux comme étant des bio-insecticides,
de fait que le pourcentage de mortalité a leur concentration maximale n’excéde pas les 17%.

Les huiles essentielles évaluées ont montré dans leur majorité une intéressante activité
larvicide envers les culex pipiens, particulierement les huiles essentielles Citrus aurantium, Citrus
sinensis et Pistacia lentiscus. Ces dernieres présentent respectivement des DL50 et des DL90 de
0,035% et 0,07%, 0,064% et 0,12% et de 0,062% et 0,16%.

Les résultats des tests de sensibilité employant les insecticides ont montré une importante
activité larvicide, notamment le Téméphos avec une DL90 de0,0015mg/I.

Les insecticides chimiques ont présenté une grande efficacité en terme de toxicité vis-a-vis
de l'espece culex pipiens par rapport aux extraits naturels des plantes aromatiques (extraits
aqueux et huiles essentielles).

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour ['‘application des huiles
essentielles et des extraits aqueux des poudres végétales dans la production des bio-insecticides.

Nous envisagerons de poursuivre cette étude afin de préciser la nature des composés
chimiques des huiles essentielles responsables de I'activité larvicide par un fractionnement mené
en paralléle avec les tests de sensibilité. Aussi nous proposons de travailleravec des concentrations
d’extraits aqueux plus importantes et d’évaluer I'activité larvicide d’autres espéces végétales non
testées.
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