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Introduction




L’étude a pour théme: « Utilisation des huiles essentielles
extraites des plantes aromatiques comme insecticides pour
lutter contrelesinsectes et surtout
pour minimiser I’utilisation des insecticides chimiques dangereux ».

Elle a pour objectif principal la mise au point d’un insecticide

d’origine végétale: Biopesticide.
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Introduction générale

La biodiversité peut ére comprise comme une étude de la différence, a savoir ce qui
distingue et par la méme rend originale deux entités voisines dans I’espace ou dans le temps
(BLONDEL, 1975). La conservation de la biodiversité passe obligatoirement par une parfaite
connaissance de ladistribution de lafaune et de laflore.

Les insectes qui constituent plus de 50% de la diversité de la planéte (WILSON, 1988) et
prés de 60% de celle du regne animal (PAVAN, 1986) prennent de plus en plus d’importance
dans la recherche. Appartenant a I’embranchement des Arthropodes, les insectes jouent des
roles épidémiologiques variés, ce qui fait d’eux un probleme majeur de santé publique
(BERGE, 1975; JOLIVET, 1980).

Les moustiques sont les vecteurs de plusieurs agents pathogenes tels que les bactéries,
les virus et les nématodes, leurs caracteres hématophages leurs conféerent I’état d’ectoparasites
temporaires transmettant aI’homme et aux animaux diverses maladies: la malaria avec 300-
500 millions de cas infectés et 1,5-2,7 de morts par année, la filariose lymphatique avec 120
cas, la dengue avec 150 millions de cas (NUTTALL, 1992) et d’autres maladies incluant la

fievre jaune et le chikungunya.

Lafamille de cluicidae est une famille bien homogéne, comprenant 2800 a 3000 espéses,
répatie dans le monde. En raison de leur role important dans la transmission d'agents
pathogens a I'homme comme aux animaux, les moustiques ont donné lieu a une somme
considerable de travaux depuis la fin du siécle dernier (KNIGBT, 1978). Les cluicidaes
presentent des carctéres morphologiques nets. En revanche leure regroupement en sous-
famille et en genres est beaucoup plus délicat (SEGUY, 1923; 1925; 1951).

Les moustiques du genre Aedes sont les vecteurs des virus de la dengue et de la fievre
jaune. Contrairement aux Anopheles et aux Culex, les Aédes piquent principalement de jour,
mais auss de nuit. Aedes caspius, Aedes aegypti et Aedes albopictus se sont adaptés au milieu
fagonné par I’établissement humain, et ils y proliferent dans les petites collections d’eau
située aux alentours et a I’intérieur des habitations. C’est en général dans les zones
défavorisées que leur densité est la plus forte, méme dans les zones résidentielles, les
conditions peuvent leur étre favorables (par exemple en raison de la présence de climatiseurs
ou de « desert coolers » comme on les appelle en inde). Les flambées de dengue et de fiévres
jaune trouvent généralement un large écho dans les médias, et donnent lieu a des opérations
de brumisation organisées par les services municipaux de lutte anti vectorielle. En pareil cas,

les voyageurs doivent étre attentifs au risque de piqdres d’Aedes.
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Dans les campagnes de lutte anti-moustique, |es matiéres actives des insecticides utilisés
appartiennent aux organophosphorés, pyréthrinoides et carbamates de synthése. Ces
préparations, bien qu’elles se soient révélées trés efficaces sur les moustiques culicidés,
présentent plusieurs inconvénients. En effet, en plus de leur colt éevé, eles peuvent étre a
I’origine de divers problémes environnementaux. Pour (BARBOUCHE et al., 2001),
I’accumulation significative de matieres actives dans les écosystemes traités, aguatiques et
terrestres est un probléme de pollution. Par ailleurs, les substances actives des produits utilisés
présentent un large spectre d’action et n’épargnent pas les organisms non cibles. A tous ces
inconvénients s’ajoute aussi un grand probléme de développement de résistance aux
insecticides chimiques, chez les insectes traitées (GEORGHIOU et al., 1975; SINEGRE et
al., 1977).

Pour assurer une melilleure intervention, tout en préservant au maximum le milieu
naturel, de nouvelles méthodes préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment
recherchés. Ainsi, pour contribuer a une gestion durable del’environnement, la mise en place
de nouvelles alternatives de contrble des moustiques est davantage encouragée. Les
substances naturelles qui présentent un large spectre d’action en pharmacologie, comme
bactéricides, fongicides, acaricides, etc..., peuvent auss étre utilisées comme insecticides de
remplacement.

L utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps, en
effet le pyréthre, la nicotine et |a roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les
insectes (CROSBY et al., 1966). Dans certaines régions d’Afrique noire, les feuilles de tabac
malaxées dans I’eau étaient utilisees pour lutter contre les moustiques. Au Maroc, I’utilisation
de plantes contre les invasions de moustiques est une pratique trés courante, surtout dans les
régions rurales. En effet, les odeurs du basilic Ocimum basilicum, Basil (Labiée) et de
Sarghina, Corrigiola telephiifolia (Caryophyllacée) sont des répulsifs tres efficaces. D apres
Jacobson (1989), plus de 2000 espéces veégétales possedant une activité insecticide sont dga
identifiées. Récemment, la litiere de I’aulne, plante riche en polyphénols s’est révélée étre
douée de propriétés toxiques importantes vis-a-vis des larves des moustiques Culex pipiens,
Aedes aegypti et Aedes albotropus (DAVID et al., 2000). Dans des travaux encore plus
récents, |les proprieties insecticides de certaines plantes ont été testées sur les larves d’insectes.
Nous citons a cet effet, les travaux de Jang et al., (2002 a) sur Aedes aegypti et Culex pipiens
en testant I’activité larvicide de certaines l[égumineuses et les travaux d’Alaoui Slimani (2002)
dans lesguels la toxicité de Mentha pulegium (Labiée) a été confirmée sur des larves de

culicidés.
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L activité larvicide des extraits de plantes médicinales aromatiques a aussi été confirmée
dans les travaux de Jang et al., (2002 b). Par ailleurs, la protection des cultures contre les
ravageurs par des extraits végétaux a été étudiée aussi bien sur des larves de |épidoptéres
(LEE et al., 2002) que sur des larves d’acridiens (BARBOUCHE et al., 2001). Au Maroc, les
études menées sur I’activité insecticide des extraits végétaux vis-avis des larves de
moustiques sont tres limitées. En effet, a |’exception des travaux d’Alaoui Slimani (2002) et
ceux de Boualam Tifnouti (2001), aucune autre éude n’a été effectuée sur des larves de
moustiques culicidés.

Ainsi, dans le cadre de recherches menées au sein de notre laboratoire sur la
«démoustication», la toxicité des extraites agqueux de |'espece vegétale locale Mentha piperita

a été éudiée sur:

-L’aspect toxicologique: pour déterminer la dose létale DL50 (dose I'étale de 50% de la
population) alégard des larves de stades L4 de moustique Aedes caspius.
-L’aspect morphométrique: des individus de stade larvaire L4 tel que le poids et la largeur

du thorax.

Le plan de rédaction de ce mémoire est présenté comme suite:
+ Uneintroduction générale.
4 Un partie bibliographique qui inclue deux chapitres:
+ Le premier chapitre est réservé une description zool ogique de |'espéce Aedes caspius.
+

Le deuxiéme chapitre est consacréaux: une description botanique de I'espéce Mentha

piperita.
+ Lapartie pratique est subdivisée en deux chapitres:
+ Le prmier chapitre traite I’extraction d'huile essentielle et lalutte biologique.

+ Le deuxiéme chapitre porte les resultants de notre travailles qui sont ensuite amplement
discutés.
4+ En fin Le manuscrit est achevé par une conclusion générale, les annexes et la liste des

références bibliographiques.
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Chapitre |: Aedes caspiis

| .Présentation del'espése animale i
1-Lemodéle biologique retenu: Aedese caspius

Décrit pour la premiere fois en 1771 par Pallas, Aedes caspius fait partie de I’ordre des
Dipteres, de la famille des Culicidae, de la sous-famille des Culicinae et de la tribu des
Aedini. Il a été décrit deux sous especes d’Aedes caspius. Aedes (Ochlerotatus) caspius meira
endémique de I’archipel du Cap Vert et Aedes caspius que I’on trouve seulement en Europe
(SCHAFFNER et al., 2001; CARRON, 2007). L’utilisation de techniques génétiques (iso-
enzyme) a permis d’identifier deux formes génétiqgues nommeées « A » et « B » pour la sous
espéce Aedes caspius (SCHAFFNER, 1998). Seule I’espéce « A », serait présente en France
(AGOULON et al., 1999; CARRON, 2007).

© Manel Soria

Figure 01 : Photo d’un Aedes caspius (ANONYME, 2015).
2- Classification

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embr. Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe Neoptera
Super-ordre Endopterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Nematocera
Infra-ordre Culicomorpha
Famille Culicidae
Sous-famille Culicinae
Genre Aedes

Nom binominal Aedes caspius (PALLAS, 1771).
5
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......

3- Discription de I’insecte
Aedes caspius est un Culicidae originaire d'Europe. Il est largement répandu en
Camargue, ou il peut produire de graves nuisances (300 pigdres en 15 min).

C'est un petit moustique long de 5Smm environ, globalement roux avec des bandes
longitudinales claires sur le thorax et des bandes blanches sur les pattes, et a son
ornementation des tergites abdominaux en forme d'X.

La femelle, qui est la seule hématophage, ne pique pratiquement que les mammiféeres
(ANONY ME, 2014).

Morphologie de |'adulte
\ /

- |« proboscis = trompe

4— antenne

TETE

. patte antérieure

aile

nervure cubitale
nervure anale

femur

THORAX

tergite abdominal
¢ patte mediane

ABDOMEN

¢ patte postérieure

Figure 2: Morphologie générale schématique d’un moustique adulte (VACUS, 2012).
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3.1- Tée o X

Figure 3: Morphologie de la téte d’un Aedes caspius (BRUNHE et al., 2001).

Est une capsule formée par plusieurs pieces unies par des lignes de suture. Ony

distingue des organes récepteurs (les yeux, les antennes) (BRUNHES, 1970). La téte porte
deux grands yeux composés et une paire d'antennes formant un V dirigé vers l'avant. Les
antennes des femelles sont discretes et ornées d'un petit nombre de soies courtes. Celles des
males sont plumeuses, touffues et munies de soies longues. La téte porte aussi une longue «
trompe », ou proboscis, caractéristique. Celle de lafemelle est allongée et presque droite. Elle
comporte six piéces buccales tres effilées, dont quatre sont des stylets fins et pointus capables
de percer I'épiderme des vertébrés dont I'insecte aspire le sang. Les piéces buccales du méle,
gui ne pique pas, sont moins rigides et ne peuvent percer la peau. (BOURASSA et JEAN-
PIERRE, 2000; COLDREY et BERNARD, 1990) dont:

+ Couleur des palpes: écailles claires et sombres mélées.

% Couleur du proboscis; clair sur sa partie médiane.

3.2- Thorax

Qui est la partie centrale du corps a laguelle sont attachées les pattes et lesailes. Une ligne
blanche médiane sur le thorax caractérise le moustique (PIALOU et al., 2006).11 est formé de
trois métameres fusionnés, de développement tres inégal. Ceux-ci sont composés de plaques
sclérifiées (sternites pour les plagues ventrales, pleurites pour les plaques latérales et tergites
pour les plaques dorsales), reliées entre eles par des membranes souples (BRUNHES, 1970).
Le thorax porte trois paires de pattes, une paire d’aile et une paire d’haltéres, ou "balanciers™
remplacant la deuxiéme paire d'ailes. Il se termine par le scutellum. Sur les faces latérales, se

placent des écailles et des soies utilisées pour la diagnose des especes dont:
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4 Ornementation du le scutellum: avec des bandes continues.
4+ Couleurs des écailles du scutum: jaunes et crémes ou blanches (ANONY ME,
2014).

Figure 4: Morphologie du thorax Aedes caspius (ANONY ME, 2015).

3.2.1-Leprothorax
Il est tres réduit, et ne porte qu’une paire de pattes.

3.2.2-L e mésothor ax

C'est le plus développé des trois métameres et porte une paire d’ailes, une paire de pattes, et
une paire de stigmates. Le quas totalité de la face dorsae est occupé par le scutum
(BRUNHES et al., 2000).

3.2.3-Lemétathorax
Tres réduit, il porte une paire de pattes, une paire d’halteres (homologues d’une paire d’ailes
vestigiales) et une paire de stigmates.

3.3-Lesailes

Les deux ailes sont formées d’une membrane couverte de microtriches, tendue sur une
armature de nervures et recouverte d'écailles. Le bord postérieur et distal porte une frange
d’écailles larges, courtes et sombres (BRUNHES et al., 2000). Al'articulation se trouve deux
lobes membraneux: I’alula (qui présente aussi une frange d’écaille) et la squama (BRUNHES,
1970).
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La taille de I’aile d’Aedes caspius, 2,75 de long environ, couvertes d’écailles sombres
assez étroites avec de trés rares écailles claires beaucoup plus larges (dont la position est

indiquée par des cercles sur le dessin de I’aile (fig. 5) (HAMON, 1968).

sous-costale

S

costale <

\. radiale

)

A s médiane
anale /| cubitale
cellule discoidale

Figure5: Morphologie schématique de I’aile chez Aedes caspius (FARAN et al., 1981).

- S

M
o

Figure 6: Morphologie schématique de I’aile chez Aedes caspius nervation et écailles en
place (FARAN et al., 1981).
3.4- Lespattes
Elles s’insérent a la face inférieure du thorax, et sont composées de 9 articles: coxa,

trochanter, fémur, tibia et 5 tarsomeres qui forment le tarse. Le dernier article du tarse porte
une paire de griffes et un empodium médian. Les différents articles de la patte trois sont
remarguables: le tibia et les 5 tarsomeres portent un anneau blanc basal (BRUNHES et al.,
2000). Le tarsomeére 3 des trois paires de pattes est également annelé a la base.

4 Couleur du tarsomére 5: entiérement blanc.

= Couleur du tibia (FM): moucheté au moins sur la partie médiane.

% Couleur du tarsomére 2: blanc seulement ala base et al'apex.

# Couleur du tarsomére 1: moucheté au moins sur la partie médiane.
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Figure 7: Morphologie de |a patte 3 d'Aedes caspius (BRUNHES et al., 2000).

— Coxa
Trochanter

Femur

Tibia

Tarsus

Figure 8: Morphologie des pattes (BOUBIDI, 2008).

3.5- L'abdomen

Il est constitué de 10 segments etcontenant la plupart des organes du moustique tels que
le coeur et le systeme digestif (PIALOUX et al., 2006).

Les sept premiers sont distincts et constitués d’une plaque dorsale (tergite) et d’une plaque
ventrale (sternite) reliées latéralement par une membrane pleurale souple qui porte les
stigmates abdominaux. Les trois derniers segments sont modifiés, peu distincts et forment les
appendices génitaux. Chez Aedes caspius, les sternites ainsi que les tergites portent des
écailles, formant de larges bandes pales transversales (BRUNHES et al, 2000).

10
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(THORAX) écailles

touffes latérales cerques

seaments abdominaux | a Vil

Figure 9: Morphologie de I’abdomen (VACUS, 2012).
4- Cycledevie

Le cycle de vie d'un moustique comporte quatre phases successives:

L'éclosion des oeufs, la phase aguatique comprenant quatre stades larvaires et un stade
nymphal, la phase d'émergence (passage du milieu aguatique au milieu aérien) et le stade
imagina (CARRON, 2007). La dynamique saisonniere d'Aedes caspius se caractérise par une
présence des adultes de mars a novembre et par un passage de I'hiver al'état d'oeuf (diapause)
(CARRON, 2007; FONTENILLE et al., 2009). L'émergence des moustiques est liée aux
caractéristiques météorol ogiques saisonnieres (CARRON, 2007).

Cycle de vie d’/Aedes caspius (pallas)

Adulte Pigire (repas sanguin)
(Imago)
Accouplement <

(Vol nuptial)

’--J_i: = Ponte
/ Ph ash ‘

b Emergence L/ aérienne ! L
(2 jours environ) \/ Oeufs
_~ . Phase
Nymphe | | aquatique / |
Eclosion
\ ~ — . e P

— i

‘N_ ”

T

L2

&
Larves

Figure 10: Cycle biologique d'Aedes caspius (CARRON, 2007).

11



Chapitre I: Aedes

5- Giteslarvaires (lieux de ponte)

Les gites larvaires sont extrémement nombreux et il en existe de deux types, les gites naturels
et les gites artificiels dus ala négligence de certaines personnes.

5.1-Giteslarvaires naturels

-Toute flaque d’eau, si petite soit-elle.

-Le creux des arbres.

- Les bambous cassés.

- Les feuilles de bananiers et les végétaux en généra et plus particuliérement les Bromeliacés
(ananas et arbres du voyageur) (fig.11).

- Les trous dans laterre.

- Les anfractuosités des rochers.

- Les marécages.

- Les fonds de ravines.

Figure 12: Gite naturel et gite artificiel (VERMILLARD, 2009).

12
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5.2-Giteslarvaires artificiels

- Les récipients de stockage de I’eau.

- Les soucoupes sous les pots de fleurs (fig.12).

- Lesvases.

- Les pneus usagés abandonnés trouveés fréquemment sur le bord des routes.
- Les bassins d’eau stagnante des cimetiéres destinés a I’arrosage des fleurs.
- Les sachets en plastique.

- Les carcasses de voitures.

- Les gouttieres bouchées.

- Lestoits terrasses.

Figure 13: Pneus abandonnés sur la route de Piton Saint Leu contenant de I’eau et
susceptibles de permettre le développement des ceufs d’Aedes caspius (VERMILLARD,
2009).

Figure 14: Cimetiere de Piton Saint Leu avec un réservoir d’eau stagnante en son centre
(VERMILLARD, 2009).

13
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La femelle Aedes caspius, apres accouplement, recherche un héte pour un repas gangu 4
indispensable a la maturation de ses ceufs. L’espece Aedes caspius observée sur le littoral
mediterranéen est essentiellement anautogéene c'est-a-dire que I’insecte a besoin d’un repas
sanguin pour chaque cycle ovarien (RIOUX et al., 1975). Lorsque I’ovogenese est terminée la
femelle va chercher un site de ponte (oviposition). Les adultes femelles sont essentiellement
exophages et anthropo-mammophages (SERVICE, 1971; BEIER et al., 1987). Elles peuvent
parcourir plusieurs dizaines de kilométres en fonction des conditions météorologiques et
jusqu’a 45km en automne (RIOUX et al., 1964). Les femelles déposent leurs ceufs sur un
substrat émergé, Iégerement humide et abrité par des groupements de végétaux halophiles
(GABINAUD, 1975; HASSAINE et al, 2001; FRANQUET et al, 2002). La densité de ponte
peut atteindre plus de 1000 ceufs/dm2.

6-Facteurs d’éclosion des ceufs

Alternance
Submersion

Phase Aérienne

aEs

CEuf

|_Essaimage | Adulte | Oviposition | oiapousg Qéveloppement

Phase Aquatique

[ orempératurs |

]

--Edf'oﬂ-l Larve (4 stades) Nymphe |

Accouplement (femelle) ‘embryonnaire” :
. e
v W 1 = :
= : = |Anoxie 1 w | Anoxie
£ Predation £ |prédation : & | Prédation .
s ‘23 Déshydratation § = | Déshydratation
1
\ 1
L]

Figure 15: Cycle biologique et facteurs environnementaux limitant pour Aedes caspius
(CARRON, 2007).

6.1 -Lamise en eau

Du milieu provoque I’éclosion de I’ceuf, entre quelques mois et quelques années apres la
ponte. La succession de plusieurs cycles d’assechement et de submersion est parfois
nécessaire pour induire I’éclosion. Le développement se poursuit en milieu aquatique, les
individus immatures passent successivement par quatre stades larvaires puis par un stade
nymphal (SINEGRE, 1974).

14
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6.2- Vent

Selon Atlantique, un vent d'ouest moyen ou fort ou une surcote induite par une
dépression pourraient favoriser la montée des eaux dans les prairies et les marais le long de
I'estuaire de la Loire. Ainsi des débordements de marées pourraient survenir pour des marées
avec des coefficients moyens (CARRON, 2007).

6.3- Latemperature

Influe sur la vitesse de développement des différents stades larvaires (CARRON, 2007).
La phase aquatique prend fin avec la nymphose et I’émergence des adultes. Aedes caspius est
une espece eurygame, I’accouplement s’effectue dans un milieu ouvert suite a un vol nuptial
(GABINAUD, 1975). Pendant I’hiver, afin d’éviter un développement de larves dans un
milieu peu favorable, plusieurs stimuli interviennent et bloguent le développement
embryonnaire au stade ceuf: Aedes caspius entre alors en diapause. L’induction de la diapause
est controlée par la photopériode et la température (SINEGRE, 1974; CARRON, 2007). La
levée de diapause s’effectue genéralement pendant les mois de mars ou avril, suivant un
stimuli qui peut étre un facteur physique, chimique ou biologique (GABINAUD, 1975). Une
diminution de la concentration d’oxygéne dissous causée par la croissance microbienne autour
des ceufs entrainerait une possible stimulation de I’éclosion des ceufs (LIVDAHL et
EDGERLY, 1987). En condition naturelle, I’ceuf passe d’un environnement sec a un
environnement humide (submersion). La surface d’un sol submergé constitue un milieu
oxydoréducteur de par I’activité importante des micro-organismes (MORTIMER, 1942). Les
échanges d’oxygene se font alors de I’intérieur vers I’exterieur de I’ceuf, entrainant I’éclosion
(SINEGRE, 1974). Les emergences d’adultes sont massives et sont les plus importantes apres

les pluies des équinoxes vernal et automnal (CARRON, 2007).

7-M écanisme de la diapause et du développement embryonnaire

L’éclosion marque la fin du développement embryonnaire. La durée de ce développement
dépend de I’existence d’une diapause et de sa durée et de la vitesse du développement en lui-
méme (la saison hivernale correspond a une période d’arrét). La diapause se traduit comme
un “etat dynamique de la diminution de I’activité métabolique par I’action d’un intermédiaire
neurohormonal. Associé acela, il y aune réduction de la morphogenese, une augmentation de
la résistance aux évenements environnementaux extrémes et une altération ou une réduction
de I’activite. Cette expression est genéralement la réponse a plusieurs stimuli environn-
ementaux. Une fois que la diapause a débuté, I’activité metabolique est arrétée méme si les
conditions favorables pour le développement prévalent ” (VINOGRADOVA, 2007). La

diapause semble se mettre en place selon deux échelles de temps biologiques:
15
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1- Génétique: suivant le temps d’exposition de la génération supérieure, la sensibilité at
stimuli peut étre différente.

2- Saisonnier: par le calendrier photopériodique saisonnier et I’horloge circadienne.
L’horloge circadienne se definit comme un processus endogéne qui permet de détecter les

changements environnementaux journaliers dont lalumiére, latempérature (KOSTAL, 2011).

La (fig.16) représente les différentes étapes du phénomeéne de diapause. L’insecte regoit,
par I’intermédiaire de récepteurs sensoriels situés dans le cerveau, des informations sur les
conditions environnementales, notamment sur la température et la durée du jour. Ces deux
facteurs déclenchent la production d’hormones qui stoppera ou non le développement
embryonnaire. Le rectangle appelé « Boite noire » correspond aux dispositifs complexes
encore mal connus des relations entre les stimuli, le fonctionnement des différents types de
récepteurs sensoriels mis en jeu et le centre nerveux qui réceptionnent et transcrit
I’information.

Stimuli
extérieurs

e Jde

Photopériodisme

Récepteurs
sensoriels

Variations des \
températures

Mécanisme

Systéme Nerveux
Central

Neurosécrétion

§

Neurochormones
Neurotransmetteurs

Développement

d’hormones

Poursuite du
développement

Arréten stade |
CEuf : Diapause

Figure 16: Schéma de I’induction de la diapause. Les stimuli extérieurs sont le photo-
périodisme et |e thermo-périodisme. Les récepteurs sensoriels vont traduire le signal et le

transformer vers le systeme nerveux (KOSTAL, 2011).

Les stimuli extérieurs sont le photo-périodisme et le thermo-périodisme. Les récepteurs
sensoriels vont traduire le signal et le transformer vers le systeme nerveux. Ce passage

s’effectue selon un mecanisme que nous avons nommeé « boite noire ». Suivant I’intensité et la
16
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durée du stimulus, nous aurons une production d’hormones qui va entrainer soit la poursuite
du développement de I’insecte, c'est-a-dire un stade larvaire 1, soit un blocage en stade ceuf,

qui va correspondre a une Diapause (KOSTAL, 2011).

Apres la levée de diapause, le développement embryonnaire est plus ou moins rapide en
fonction des conditions climatiques. Les éclosions auront donc lieu plus ou moins rapidement
en fonction de latempérature (somme des degres/jours) et des rythmes de submersions.

8-Développement des larves

Le développement des larves apres éclosion des ceufs est aquatique. La durée de cette
phase est d'autant plus courte que la température de |'eau est €levée de trois mois en hiver a
cingjoursen été (FONTENILLE et al., 2009; ATLANTIQUE, 2009).

8.1-L es ceufs

Il est extrémement résistant a la dessiccation et
ce pendant plusieurs mois, c’est pourquoi on le dit
quiescent (déshydratation de I’oeuf qui reste vivant).
Les oeufssont pondus par 1’Aedes caspius femelle

dans ce que I’on appelle un gite et quenous

détailleront ultérieu-rement. Dans des conditions
favorables, ils peuvent éclore en 48 heurespour
donner naissance adeslarves (VERMILLARD, 2009).

Figure 17: ceufs d'Aedes caspius
(DRASS, 2006).

8.2-Lalarve

Représente la période de croissance. Elle

B asm v s

ressemble a un vers trées mobile dans I’eau et est

dépourvue de pattes et d’ailes, 7 a 9mm. De long,
Aar Tube

couleur gris foncé légerement bleuétre, siphon brun Kiyihedy
tres foncé, le nombre de dents dutsiphon et le

Abdosmen
nombre de soies de la touffe subventrale. Elle a une
croissance discontinue et subit 4 mues lui permettant !

T horas —

de passer de 2 a 12mm. Elle passe du stade F o e
1 au stade 4 pour devenir une nymphe en 5 ou 6

jours (VERMILLARD, 2009).

Figure 18: Larve d'Aedes caspius

(DRASS, 2006).
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* Téte iccan

Légerement plus large que longue, antenne courte, |égerement moins longue que la
moitié de la téte, peu densement spiculke, touffe antennaire médiane avec quatre branches
simples, soies subapicales placées presque a I’apex, spiniformes, soies apicales spiniformes.
Longues presque la moitié la longueur de la téte. Mentum subtriangulaire, avec 10 dents de
chague c6té de la dent apicale, les dents basales étant plus grandes et plus aigués que les
apicales (HAMON, 1968).

% Abdomen
Huitieme segment avec 24 a 26 petites dents peu pigmentées, allongées, portant chacune
une longue frange de barbelures latérales (HAMON, 1968).

% Siphon

Brun foncé, avec un index voisin de 2, peigne de 8 a 10 épines n'atteignant pas la moitié
du siphon et dont aucune n’est particulierement écartée des autres, ces épines sont allongées
avec 3 a 7 petits denticules a leur bas, touffe subventrale de 12 a 15 branches longue
d’environ les 2/3 de lalargeur du siphon au point d’insertion (HAMON, 1968).

* Selle

Assez large mais incompléte, portant de fines denticulations il son apex. Soie caudale
supérieure d’environ 13 branches, un peu plus longue que la selle, soie caudale inférieure
simple, trés longue. Soie latérale simple, longue d’a peu pres la moitié la longueur de la selle.
Brosse ventral bien développée, formée de six paires de touffes de soies dans I’aire barrée et
de trois touffes extérieures a I’aire barrée, les touffes principales ont de 14 a 16 branches alors
gue les touffes les plus petites en ont 8. Les papilles anales ont environ le tiers de la longueur
de laselle et sont un peu plus longues que larges (HAMON, 1968).

R o

8.3- Lanymphe

Acsr Trinmspots

Ou pupe devient moins mobile que la larve.
Ce stade dure 24 a 48 heures et donne naissance a
un moustique adulte. La nymphe a la forme d’une

virgule et reste géneralement a la surface de I’eau

Paddics—"

mais plonge s elle est dérangée en déployant et
reployant I’abdomen terminé par deux palettes | Figure 19: Nymphed'Aed&scaspius'

(DRASS, 2006).
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natatoires. Elle ne peut pas se nourrir et respire a I’aide de deux trompettes situées surle
céphalothorax. Au moment de I’émergence de I’adulte, la cuticule se fend longitudinalement.
L’adulte se gonfle d’air et s’extrait de I’exuvie a la surface de I’eau. (VERMILLARD, 2009).

8.4-Emergence

L'émergence de l'insecte adulte a lieu a la surface
de l'eau. La nymphe sétire, son tégument se fend
dorsalement et tres lentement. L'adulte qui vient
d'émerger est plutbt mou, en général, avant de

senvoler, il reste a la surface jusqu'a ce que ses ailes

et son corps sechent et durcissent.

-

e 20: Emergence d'Aedes
car il leur faut davantage de temps pour développer caspius (DRASS, 2006).

Les méles émergent souvent avant les femelles, Figur

leurs glandes sexuelles. Ils se rassemblent en essaims, souvent le soir, au-dessus des herbes
hautes, des masses d'eau ou d'objets proéminents, ou encore dans des clairiéres. Les femelles
viennent les y reoindre. Les couples se forment et quittent I'essaim pour copuler
(BOURASSA et JEAN-PIERRE, 2000; COLDREY et BERNARD, 1990).

8.5-L’adulte ou imago

C’est une période de reproduction sans croissance.
Le moustique méle est attiré par les vibrations des ailes
de la femelle en vol. L’accouplement peutavoir lieu
entierement en vol ou se terminer sur un support. La

fécondation des oeufs a lieu lors de la ponte. Les :
Figure 21: L’adulte ou imago

(DRASS, 2006). '

spermatozoides sont donc stockés dans une
spermatheque a partir de laquelle ils sont relachés pour
féconder les oeufs au moment des pontes successives. Les pontes auront toujours lieu aprés
un repas sanguin de la femelle et le nombre d’oeufs produits dépend de la quantité de sang
absorbé. Les trois premiers stades se déroulent en milieu aguatique et le dernier en milieu
aérien (VERMILLARD, 2009).

9- Alimentation
-Les larves se nourrissent principalement de déchets de végétaux, de zooplanctons morts, de
microorganismes, d’algues (CLEMENTS, 1999; CARRON, 2007; SERANDOUR, 2007).
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Les adultes se nourrissent essentiellement de liquides sucrés et de nectars (NIELSEN, 1958).

10-Déplacement et survie des moustiques

Les Aedes caspius ont une forte mobilité: ils peuvent se déplacer de plusieurs dizaines de
kilométres pour trouver leur "repas sanguin” (de 15 & 20 et parfois 40 kilométres en quelques
jours) (FONTENILLE et al.,2009; ATLANTIQUE, 2009). Les facteurs favorisant le
déplacement des moustiques sont la direction et la force du vent ainsi que I'age du moustique
(SHONE et al., 2006). Les moustiques se propagent dans des zones humides situées a
proximité d'agglomérations et a l'intérieur des terres en suivant préférentiellement la
répartition des gites de repos (zones boisées, cultures a fort couvert végéta, etc...)
(FONTENILLE et al., 2009). Dans le cadre de cette étude, un vent d'ouest dominant pourrait
favoriser le déplacement des moustiques haophiles de l'estuaire de la Loire vers
I'agglomération nantaise. Cependant, un vent trop fort pourrait auss provoquer une
disperseon des moustiques (SHONE et al., 2006). Les moustiques femelles Aedes caspius
vivent environ deux mois (ATLANTIQUE, 2012).

11-Origine

Aedes (Ochlerotatus) caspius (PALLAS, 1771) est un moustique qui a été relativement
peu étudié en détail mais qui apparait dans de nombreux documents du fait de sa vaste
répartition géographique dans la presque totalité de I'Europe et dans certaines zones d'Afrique
et dAsie, bien qu'il ait disparu en de rares endroits (DEGTYAREVA et al., 1975; MEIRA,
1975).

Sa répartition sétend du Sahara a I'Angleterre et au Golfe persique. Il se trouverait,
d'aprés Edwards, sur les ctes méditerranéennes.

Figure 22: Distrubution géographique d' Aedes caspius dans le monde (ANONY ME, 2014).
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devra donc sattendre & trouver I'Aédes capsius sur le littoral algérien aussi bien que dansTes '
régions sahariennes (ANONY ME, 2014).

Figure 23 : Distrubtion geéographique d'Aedes caspius dans I'Algérie (ANONY ME, 2014).

12-Habitat

Aedes caspius est un diptere nématocére que I’on rencontre sur la quasi-totalité de la
région Paléarctique, du cercle polaire arctique au désert du Sahara. Les gites de ponte et de
développement d’Aedes. caspius sont des zones humides stagnantes temporaires (RIOUX,
1958; FRANQUET et al., 2002). Parmi les diverses formes de zones humides, on distingue
les « zones humides a caractére temporaire saisonnier » que I’on nomme « mares temporaires
». Aedes caspius occupe ces milieux, sur une frange littorale de largeur variable seulement
rompue au niveau des formations rocheuses, sur les bassins fermés anciennement ouverts sur
la mer et ayant conservé un reste de salinité (SIMONNEAU, 1967; CARRON, 2007). Cette
sensibilité au sol salé dans I’habitat d’ Aedes caspius a été rapportée dans les travaux de Rioux
sur le littoral méditerranéen (1958) qui a corrélé la présence de cette espece a une vegétation
de type halophile (roselieres, sansouires). L’insecte se développe généralement dans des eaux
faiblement a moyennement salées (1 a 5¢g/I de NaCl) mais peut se rencontrer parfois dans des
eaux douces ou au contraire dans des eaux tres fortement chargées en sal (jusqu'a 70g/l de
NaCl) (GABINAUD, 1975). Le bassin méditerranéen, offre ains un milieu propice au
développement d’Aedes caspius. Le littoral méditerranéen présente d’importants habitats
aguatiques a submersions temporaires. Les mises en eau sont soit naturelles liées a des
précipitations automnales ou printanieres ou artificielles, liees a I’agriculture ou a I’existence
de marais de chasse (TAMISIER et Grillas, 1994; FRANQUET et al., 2002). En fonction de
I’utilisation des terres, des gites artificiels et des milieux favorables au développement d’Aedes

caspius peuvent étre créés.
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13-Conséquences des piqares des Aedes caspius i
13.1-Lespiqdres

Apres I'accouplement, la femelle se met en recherche d'un "héte" pour un "repas sanguin®
qui lui procure les ressources énergétiques nécessaires a la maturation de ses oeufs dans un
délai de 10 jours. Les Aedes caspius sont tres agressifs surtout a |'aube et au crépuscule sur
tous les vertébrés a sang chaud, mais fortement anthropophiles (ATLANTIQUE, 2009). La
température extérieure idéale pour les piqdres de moustique se situe entre 15 et 30°C, en
hygrométrie élevée (en pratique, surtout I'été et par temps orageux) (FEUILLET et
DASSONVAL, 2006). Aedes caspius génére une forte nuisance, parfois plus de 300 piqares
en 15 minutes mesurées dans des secteurs non démoustiqués, qui peut avoir des conséguences
économiques importantes (CARRON, 2007). En deux-trois minutes, le moustique préléve un
petit échantillon sanguin en injectant simultanément un fluide salivaire: la salive contient
différents agents (vasodilatateur, anti-coagulants, etc...) facilitant la "prise de sang"
(FEUILLET et DASSONVAL, 2006; VINIAKER et al., 2005).

13.2-Réactionsinflammatoir es

En temps normal, la réaction liée a la piqire de moustique est localisee et d'ordre
histaminique. Un prurit est immédiatement ressenti, Saccompagnant d'une papule et d'un
érytheme. La papule est habituellement de taille modérée et disparait en quelques heures
(FEUILLET-DASSONVAL, 2006). Des reactions d'hypersensibilité immédiates (de type
"réaction locale étendue" avec une papule qui peut atteindre 3 & 12 cm et qui peut persister
plus de 24 heures) sont décrites chez des patients sensibilisés (FEUILLET et DASSONVAL,
2006; VINIAKER et al., 2005).

Dix especes des genres Aedes, Anopheles, Culex et Mansonia sont particulierement
agressives vis-avis de I'nomme. Trois de ces espéces préedominent: Aedes caspius, Aedes
detritus et Culex pipiens molestus. De fortes réactions cutanées peuvent étre observées suite a

une piqlre de ces trois especes (COUTIN, 1988).

13.3-Role vectoriel

Les moustiques sont les principaux insectes transmettant les maladies a transmission
vectorielle (dengue, chikungunya, West Nile, etc...). Plus de 80 % des moustiques inventoriés
sur le territoire dintervention de Atlantique presentment des compétences vectorielles
connues pour I'homme notamment les Aedes caspius pour le virus du West Nile
(ATLANTIQUE, 2012). En Camargue, Aedes caspius est également le principal vecteur du
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virus du Tahyna et il pourrait ére considéré comme un vecteur potentiel de la fievre dela '
vallée du Rift et du chikungunya en France car les Aedes caspius de Camargue ont montré
étre sensibles a l'infection de ces virus (BALENGHIEN et al., 2010). Outre son potentiel
vectoriel dans la transmission de certaines maladies, cette espéce est surtout connue pour
soncaractere nuisant. Cette nuisance sexprime toujours brutalement, essentiellement a |'aube
et au crépuscule, et al'extérieur des habitations (FONTENILLE, 2009). A titre dexemple, en
septembre 2005 en Camargue, la nuisance des Aedes caspius était tellement importante que
les écoles ont été fermées et les matchs de football annulés. (250000 moustiques capturés en
une nuit) (BALENGHIEN et al., 2010). Le moustique est principalement attiré par I'acide
lactique présent dans la sueur, et son vol est orienté par le dioxide de carbone que nous
expirons (FEUILLET et DASSONVAL, 2006).

14- Rdle écologique

Le moustique représente un maillon essentiel dans le fonctionnement d’un écosystéeme
aguatique. Par sa présence en grand nombre, il constitue en effet une biomasse importante
dont se nourrissent de multiples organismes des zones humides. En outre, les larves, par leur
I’écosystéme aquatique comme par I’ingestion de feuilles en décomposition, par exemple
(BOYER, 2006).
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Chapitre II: Mentha piperita.

|- Présentation de|'espece végétale (Mentha piperita)
1-Discription generale de Mentha piperita

Une plante médicinale est une plante que I’on cultive ou que I’on cueille dans son milieu
naturel pour ses propriétés médicinales (BENAY AD, 2008).

L’étre humain utilise des plantes depuis des milliers d’années pour traiter divers maux, le
monde végétale est a I’origine d’un grand nombre de médicaments. Récemment, des
chercheurs ont estimé qu’il existe environ 400000 espéces de plantes dans le monde, dont
environ le quart ou le tiers ont éé utilistes par les sociétés a des fins médicinales
(DELAVEAU, 1974).

Les Menthes éaient utilisées dans des buts thérapeutiques au 16éme et 17éme siecle,
actuellement elles sont employées dans plusieurs domains.

1.1-Lafamille des Lamiaceae

Cette famille compte 2700 espéces réparties en 31 genres. On compterait jusgu'a 200
genres et environ 3500 espéces. La forme de la fleur et la présence d’huiles essentielles
signent cette famille. Ces plantes sont herbacées (ou plus ou moins ligneuses), a feuilles
opposees sans stipule, a tige quadrangulaire et a fleurs irrégulieres et gamopétales disposees

en grappes (parfois d'apparence verticillée, en épis ou en capitule).

La plante est couverte de poils glanduleux renfermant une huile essentielle. Le calice
persistant, a5 divisions (rarement 3 a 12), est soit régulier, soit disposé en 2 |évres.
La corolle est constituée de pétales soudés entre eux qui forment 2 lévres :
- Lalévre supérieure est entiere ou échancrée.
- Lalévre inférieure comporte 3 lobes (rarement 5).
Les étamines au nombre de 4 (rarement 2), dont les 2 plus grandes sont soudées a la corolle,
possedent des anthéres a 2 loges (rarementl). Celles-ci souvrent dans la largeur (rarement par
une fente en arc).
L'ovaire a 2 carpelles divises en 2 parties, dou semble sortir le style. Celui-ci se termine par
un stigmate divise en 2 parties.
Le fruit est un tétrakene, se dissociant a maturité en 4 meéricarpes indéhiscents renfermant

chacun 1 graine sans albumen (ou tres peu).

Ces caracteres ainsi définis pour la famille des lamiacées, présentent des variations en
fonction des différents genres. Ces genres sont classés suivant des détails anatomique
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communs (MOREAU, 1960).

1.2- Legenre Menthe

Les Menthes, du nom latin Mentha, font partie de ce grand cortege de substances, ce sont
des plantes vivaces, herbacées indigénes et trés odorantes appartenant a la famille des
labiacées (JAHANDIEZ et MARIE, 1934). Les Menthes conservent depuis I’antiquité une
infinie diversité d’emplois et occupent une large place dans la thérapeutique. Elles fortifient
tout le systeme des nerfs, stimulant diffusible et aussi un sédatif diffusible (EL-EDRISS,
1982).

Sur le plan des principes chimiques, la plupart des espéces de Menthe doivent leur odeur
et activité a leurs huiles essentielles ou essences de Menthe, ces essences trés odoriférantes
ont un intérét industriel important, elles sont souvent extraites des plantes de la race cultivée
avec de bons rendements. La Menthe se rencontre dans presque toutes les régions soit a I’état
spontané ou cultive (JAHANDIEZ et MARIE, 1934).

Autant les Menthes sont faciles a reconnaitre a leur odeur tout a fait caractéristique,
autant elles sont difficiles a distinguer les unes des autres, en raison des formes
intermédiaires, d’origine hybride, qui les relie. Parmi toutes les labiées, les Menthes se
reconnaissent, en plus de leur odeur spéciale, a leurs fleurs trés petites, a leurs corolles
presque réguliéres a quatre lobes presgue égaux et leurs quatre étamines également presque
égales (BENAYAD, 2008).

On en connait environ 20 espéces, dont les plus répandues sont la menthe aquatique, qui a
pour nom scientifique Mentha aquatica, la menthe poivrée, Mentha piperita, et la menthe
verte, Mentha spicata. Ces différentes especes sont toutes caractérisées par une tige carrée et
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des feuilles opposées et dentées, trés odoriférantes en raison de I’huile essentielle qu’
contiennent (BENAYAD, 2008).

Alors les principales caractéristiques de ces espéces sont:

- Une tige quadran-gulaire.

- Des feuilles simples et opposées.

- L’odeur caractéristique qui se dégage par ssimple touché (BENAY AD, 2008).

1.3-Mentha piperita (la menthe poivr ée)
Selon Quezel et Santa, la classification de la menthe est 1a suivante:
Régne: Plantae

Sous regne: plantes vasculaires
Embranchement: Spermaphytes

Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous classe: Diaypétales

Ordre: Lamiales (Labiales)

Famille: Lamiaceae

Tribu: Mentheae

Genre: Mentha

Rigure 25: les fleures de Mentha piperita Fﬁlz'fgure 26: les feuilles de Mentha Ppiperita

(KHIREDDINE, 2013) (KHIREDDINE, 2013)

C’est une plante vivace qui fait partie de la famille Lamiaceae, et du groupe systématique
dicotylédones. Notre attention est éveillée par cette menthe trés odorante, la menthe poivrée,

Mentha piperita (EL- EDRISSI, 1982).

La Menthe était connue des Egyptiens qui la cultivaient et des Japonais qui utilisaient le
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menthol depuis plus de 2000 ans. Hippocrate décrit ses vertus stomachiques et diurétiques
et Charlemagne en impose la culture parmi d’autres plantes a essences.

Ce sont les Anglais qui au cours du 18 eme siecle ont répandu la menthe poivrée en
Europe et en Amérique.

La Menthe est I'une des espéces les plus célébres parmi les plantes médicinales. Ses
feuilles renferment une huile essentielle d’ou elle doit son parfum a une essence douée
depropriétés antiseptiques dont le principe actif est le menthol. Il est contenu dans toute
laplante, son contact procure une sensation de fraicheur, voire d’anesthésie locale. Son
usagecomme aromatisant en pharmacie, en alimentaire et en confiserie est tres largement
répandu (KELLER-DIDIER, 2004).

1.4- Description botanique de Mentha piprrita

Mentha piperita est originaire du Moyen-Orient. Elle résulte d'une hybridation entre la
menthe aguatique (Mentha aquatica) et |la menthe verte (Mentha spicata). Elle pousse sur des
sols frais et humides riches en humus jusqu'a 1.800m d'atitude. Plante commune dans toutes
les régions tempérées du monde, et plus particulierement d'Europe centrale et du sud ou elle
est également abondamment cultivée (BENAYAD, 2008).

Figure 27: Description de la plante (TEUSCHER et al., 2005).

1.4.1-Appareil végétatif

-II sagit d'une plante vivace arhizome long, rampant, tracant, chevelu.

-Latige, de 50 a 80 centimeétres, dressée ou ascendante, se divise en rameaux Opposés.

-Ses feuilles mesurent de 4 a 10cm de long, elles sont ovales, opposées, courtement pétiol ées,

lancéolées, aigués, dentées, sont d'un trés beau vert et se teignent de nuances rougeétres au
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dans lesgquels saccumulent les substances volatiles odorantes (BENAYAD, 2008; EL-
EDRISSI, 1982).

1.4.2-Appareil reproducteur

-Lesfleurs, violacées, forment des épis trés courts, ovoides, al'extrémité des rameaux.
-Lefruit, divisé en quatre parties, est entouré d'un calice persistant. Son odeur est puissante,
sa saveur piquante et rafraichissante.

-La floraison dure de Juillet & Septembre (BENAYAD, 2008; JAHANDIEZ et MARIE,
1934).

2-Origine et Répartition géographique
On cultive la menthe poivrée en Europe, en Asie, en Afrique du Nord et en Amérique du

Nord. On latrouve un peu partout en Europe ainsi qu’en Amérique (ABBAS, 2005).

3-Culture

On plante, en général, la menthe poivrée en Mars, Avril. On peutla bouturer en mars,
juillet et aolt. On larécolte en Mai, Juin, Juillet, Ao(t, Septembre et Octobre.

La menthe poivrée généralement prospére a l'ombre et augmente rapidementpar les
rhizomes souterrains. Si vous choisissez de cultiver la menthe poivrée, il est recommandé de
la planter dans un récipient, autrement il peut rapidement succéder unjardin entier. Elle a
besoin d'un bon approvisionnement en eau, et est idéal pourplanter en partie-soleil pour

ombrager des secteurs. Ellerequiert un pH entre 6 et 7.

Les feuilles et les dessus fleurissants sont en genérale la partie utilisable. 1ls sont
rassembl és des que les fleurs commenceront a souvrir et puis sont soigneusement séchés. La
menthe poivrée vraie pourrait rarement produire des graines, mais seulement par la
fertilisation a partir d'une usine de menthe verte, et contribue seulement leurs propres genes
de menthe verte (ARISTIDE, 1964).

4-Lesexigencesdelaculture
4.1-Température
La Menthe craint les basses températures, elle entre en repos végétatif pendant I’hiver. Il

est possible qu’elle ait besoin du froid, mais si le sol est gelé profondément et longtemps, il
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peut y avoir une destruction mécanique des racines (GUENTHER, 1984).

4.2-Sol
Elle peut étre cultivée dans tous les sols sauf dans les terres trop argileuses, humides et

froides en hiver.

4.3-Altitude

Mentha piperita peut étre cultivée en climat de montagne, tempéré, humide jusqu’au 900-
1000m d’altitude et en climat de montagne méditerranéen, a condition d’arroser pendant la
sécheresse d’été (GUENTHER, 1984)

5- Utilisations

-La menthe poivrée est parfois considérée comme « la médecine la plus ancienne du monde »,
avec |'évidence archéologique plagant son utilisation au moins dés des dix milliémesil y ades
années (BENAYAD, 2008).

-La menthe poivrée est utilisée depuis fort longtemps en nature et pour son huile essentielle.
-Chez les Egyptiens, €elle était conseillée contre les nausées. |l suffisait de passer un peu de
menthe sous |es narines.

-Chez les Romains, ils I'utilisaient pour aromatiser du vin et des sauces mais également pour
soulager les maux de téte et d'estomac.

-A la Renaissance, on |'utilisait contre les vomissement et les maux de téte et depuis toujours.
-Les arabes boivent du thé ala menthe pour calmer la soif et pour sa vertu antiseptique.

-lle présente aussi des propriétés médicales, antiseptique et antispasmodique, calme la toux
soigne les névralgies, soulagé les douleurs sciatiques ou dentaires, came la paroi interne de
I'estomac, aide a accélérer la digetion, stimule la sécrétion biliaire.

-La Menthe sert danc a calmer les spasmes intestinaux, les crampes digestives, les nausees, les
ballonnements. C'est aussi un vermifuge et un stimulant du systéme nerveux (DUBAND et
al., 1992).

-On I’utilise aussi contre les parasites, les tiges et les fleurs de la menthe sont brQlés pour
chasser les puces des matelas et des animaux domestiques, on peut aussi placer les sachets de
menthe aupres des sacs de grains et de fromage pour chasser les rongeurs (FOURNIER,
1948).

- Dans le domaine alimentaire, on peut citer les besoins d’agrément, les cremes, les chocolats,
les bonbons, |es pates a méacher, les desserts, etc... (ARISTIDE, 1964).

-Mentha piperita peut également étre trouvée dans quelques shampooings et savons, qui

donnent aux cheveux un parfum de menthe et produisent une sensation de refroidissement sur
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lapeau (BENAYAD, 2008).
-Le menthol est une huile essentielle qui a un effet antibactérien et antioxidant, cette huile est
souvent utilisée dans les dentifrices et les bains de bouche (contre les névralgies dentaires)
ainsi elle soulage les migraine.

-En usage externe, utilisée comme pomade, efficace contre le rhume. Elle est utilisée aussi
pour éoigner les moustique (MCKAY et BLUMBERG, 2006).
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Chapitre I: Matériel et Méthodes -
I.Matériels et M éthodes
1-Objectif

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet insecticide des huilles essentielles de Mentha
pipérita sur les larves de moustique Aedes caspius (Pallas).

Cette étude et ce choix ont été guidés par I’importance des dégats qu’engendrent ces
ravageurs et aussi leur large répartition atravers notre pays.

Cetravail a été effectué au sein du laboratoire (Faculté des Sciences de Nature et de laVie)
de I’'Université de Hamma Lakhder El-Ouede. Le laboratoire soccupe de I'extraction, des
huiles essentielles et extraits végétaux des plantes aromatiques et les testes biologiques qui’

on afait.

Figure 28: Schéma de Protocole expérimental. (AYAIDIA, 2013)
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2-Matériélsdu laboratoire

Les équipements utilisés pour laréalisation de ce travail sont:

-Hawn.

-Cristellsoire.

-Une balance a affichage électronique pour les pesées des graines, d’une précision de 0.01g.
-Bicher de volume 1000ml.

-Eprovette.

-Dispositif d'extraction par méthode d’hydrodistillation (clevenger).

-Des gobelets de 5¢cm de diameter

-Une micropipette (5-50ul) ; (500 ul) pour un pipettage de précision des huiles essentielles.
-DeI'éthanol pour la dilution des huiles (tests par inhalation) et |e nettoyage des pipettes
-Du papier filtre pour les tests de répulsivite.

-Une loupe binoculaire pour les différentes observations .

-De TCA pour la conservation des éspéces.

-Autres accessoires. pinceaux; entonnoirs; ciseaux; rouleau adhesive; épin d'orve

Figure 29: Matériels de laboratoire (A) Hawn (B) une balance (précision 0,01g),
(C) Micropipette (5-50pl), (D) Loupe binoculair. (Photo personnelle, 2015)

32



Chapitre |: Matériel et Méhodes i
3-Matérid végétal

3.1-Caractéristique géenérale

Produit: (menthe poivrée); (s:14).

Origine: Oued-Souf.

Nature: Huile essentielle 100 % pure et naturelle.

Nom botanique: Mentha piperita.
Organe digtillé: lesfeuilles.
Méthode d’extraction: hydro distillation.

Odeur: herbacée, fraiche, menthol ée.

3.2-Récolte

La récolte de la plante (menthe poivrée) a été réalise dans différentes régions d'El-Oued
(Sud-Est Algérien), durant la périodes alant du mois de décembre 2014 jusgu'au mois de
mars 2015.

3.3- Séchage
La plante fraichement récoltée, est lavée et laissée séchée al'ombre dans un endroit sec et -

aéré, a I’abri de la lumiére et cela pendant 5 jours.

4-Extraction des huiles essentielles
4.1- Hydrodistillation

Les huiles essentielles sont extraites a partir de Mentha piperita. L’extraction est faite par
un montage d’hydrodistillation (Fig.30), elle est réalisée par ébullition pendant 3 heures d’un
mélange de 50g de matériel végétal et 750ml d’eau distillée. Les huiles essentielles obtenues
sont conservees a 4°C a l'obscurité dans un flacon en verre approprié, hermétiquement fermé
et couvert d'une feuille d'aluminium pour les préservéer de l'aire et de la lumiére. La quantité

d'essence obtenue est pesée pour le calcul du rendement.
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F | ". ,‘h _ gy

Figure 30: Appareille d’hydrodistillation (clevenger) (photo personnelle, 2015).

Huillede
Mentha piperita

Hvydrolat

Figure 31: Huile essentiel de Mentha piperita (photo personnelle, 2015).
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Figure 32 : Dispositif d’extraction Clevenger (ANONYME, 2013)

4.2- Plan d’extraction
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Figure 33: Les étapes d’extraction d’huile essentielle (FROUHAT ET LAHCINI, 2013).
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4.3- Calcul du rendement

4.3.1- Définition
Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids d’huile extraite et le poids de

laplante atraiter.
4.3. 2- Méthode de mesure

Le rendement, exprimeé en pourcentage est calculé par laformule suivante:

R=[PA / PB] x 100

R : Rendement de I’huile en %.
PA : poids de I’huile en g.
PB : poids delaplanteen g.

5-1dentification d'huile essentielle de Mentha piperita

L’huile essentielle de Menthe ou essence de Menthe peut étre obtenue par
hydrodistillation compléte des feuilles de Menthe. C’est un liquide jaune pale dont la tres
forte odeur est due aux menthols (menthe poivrée ou japonaise) ou au linalol Menthe
(citronnée). Cette huile aide a digérer et a lutter contre les nausées, c'est pourquoi €lle est
souvent indiquée en cas de ballonnement ou de crise de foie (ANONY ME, 2013).

L e tableau suivent présente ses norms de composition selon la pharmacopée Européene.

Tableau 4: Composition de I'huiles essentielles de Mentha piperita.

Constituants Conformité
Menthol 30,0a55,0%
Menthone 14.0a32.0%
Cinéole 35a14.0%
Acétate de menthylementhofurane 2.8a10.0%
Limonene 1.0a5.0%
| somenthone 1.5a10%
Pulégone Max 4.0 %
Carvone Max 1.0 %
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6-Matériel animale

Les larves du quatérieme stade de moustique d'Aades caspius (pallas).

6.1- Techniques d’élévage

Figure 34: Aedes caspius en stade (L4) (photo personnelle, 2015).

Notre travail consiste a recenser durant une période alant de Décembre 2014 jusgu'a
Avril 2015, les populations (larves) des Culicidae provenant de différentes stations afin
d’avoir une idée globale sur la faune Culicidienne des régions aride et semie-aride (El-Oued
et Tebessa).

Le plan d’échantillonnage adopté consiste a faire des prospections bimensuelles
réguliéres au sein des 2 subéraies choisies, les péches larvaires ont eu lieu dans des marres
temporaires a (Ain Zaroug) dans laville de Tébessa.

Les larves récoltées dans les gites d’étude sont maintenues en élevage au laboratoire dans
des récipients contenants 250ml d’eau déchlorurée. La nourriture est un mélange de biscuit
75% et de levure 25%.

Figure 35: Gite larvaire d'Aedes caspius (Ain Zaroug) Tebessa (Photo personnelle, 2015).
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7- Testedetoxicité

7.1-Traitement
Différentes doses d'huiles essentielles de Mentha piperita (12.5, 25, 50, 75 et 100mg/l)

ont été appliqués dans des gobelets de 5cm de diameter contenant chacune 150ml d'eau et 25

larves du quatérieme stade nouvellement exuviées de Aedes caspius. Des experiences
preliminaries ont permis de sélectionner cette gamme de concentration. Pour faire, des
solution méres d'huiles essentielles ont été préparées dans |'éthanole absolu, de 1000mg/l soit
1% a partir des quelles des dilutions ont été réalisées dans |'éthanole absolu pour obtenir les
concentrations expérimantales finales de 12.5 a 100mg/l (par introduction d'un mililitre de
chaque solution ans diluée dans les gobelets précédemment prépare)
(TCHOUMBOUGNANG et al., 2009).

Figue 36: Préparation de solution mére (Photo personnelle, 2015).

Trois réciptions ont été réalisées pour chaque dilution. Trois gobelets témoins négatif et
positif ont été également constiué dans les conditions identiques aux gobelets testés. Le
témoin négatif ne contenait que de I'eau tandis que le témoin positif renfermait un mililitre de
I'éthanol sans aucune trace d'huile essentielle. Le comptage des larves a été realise aprés 24h
d'exposition aux extraits volatils. Les larves ne sont pas alimentées pendant les bioessais
(BOYER, 2006; TCHOUMBOUGNANG et al., 2009).
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Figue 37: Leslarvestraitées d'/Aedes caspius (Photo personnelle, 2015).

7.2-Essais toxicologiques

Une étude toxicologique a été menée chez Aedes caspuis afin de mettre en évidence
I’efficacité des huiles essentielles de Mentha piperita et de définir la dose |étale (DL50).
La mortalité des individus est enregistrée a 24 heures apres traitement. La mortalité observée
est ensuite corrigée selon la formule d’Abbott (1945), lorsque le taux de mortalité des

témoins est compris entre 5 et 20 %.

Pour centage de % mortalité deslarvestraité - Y%omortalité deslarvestraité
Mortalité corrigée = %100
% 100 - % mortalité deslarvestémoins

Lorsgue ce meme taux dépasse 20%, le teste doit étre renouvelé. La formule permet
d’éliminer la mortalité naturelle. Les données obtenues font I’objet d’une analyse de la
variance a un critéere de classification. L’analyse des probits (FINNEY, 1971), réalisée sur les
données corrigées, permet d’obtenir les doses létales DL50, puis la méthode de Swaroop
(1957) et Swaroop et Vemura (1966) précisent les intervalles de confiance des DL50. Deux
paramétres sont nécessaires:

Le premiér paramétere est le Slope, noté par (S) est donné par laformule suivente:

DL84/DL50 +DL50/DL16

2
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- Le deusiéme paramétre est FdI50 est donné par la formule suivante:

Fdiso = S277/N

Log Fdi50 = Log S 27"/ N

= (2.77//N) /S

FAI50= antilog A

N : effectif total pour les mortalités entre 16 et 84 %.
Limite supérieure est égale DL50 x FdI50.

Limite inférieure est égale DL50 / FdI50.

7.3-Etude mor phométrique

L’étude morphomeétrique est basée sur deux parametres le poids des individus et la
largeur du thorax des larves du quatrieme stade (L4) d'Aedes caspius. Les mensurations ont
été réalisées sous une loupe bhinoculaire a I’aide d’un micrométre oculaire. (Nombre de

répetition 3 et nombre des individus 25).

7.4-Etude statistique

Les moyennes écart-type (sem) sont calculées pour chaque groupe d’expérience.
Larégression linéaire, le test de student, I’analyse de la variance a un de classification ont
permis de mettre en évidence les différences entre les échantillons pour toutes les
expérimentations (BRAHMAI, 2014)
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Chapitre |1: Résultats et discussions

I1. Résultats et Discussions
I1.1- Résultats

1.1- Caractéristiques organoleptiques

Figure 38: Huiles essentielles de Mentha prperita (Photo personnelle, 2015)

Les huiles essentielles de Mentha piperita obtenues par un hydrodistillateur de type
Clevenger.L aspect, lacouleur et I'odeur sont représenté dans le tableau ci dissous.
Tableau 2: Aspect, couleur et odeur de I'huile essentielle de Mentha piperita

Aspect Couleur Odeur

Liguide mobile,

Presgque incolore a

Caractéristique

Carartéristique limpide jaune pde fraiche, plusou

organoleptiques moins mentholée
selon I’origine

Huile essentielle | Liquide mobile Jaune péle Fraiche | Fraiche mentholé

Etudiée

1.2-Rendement en huile essentielle de Mentha piperita
Le rendement R en huile essentielle est déterminé par rapport & 100g des feuilles de
menthe séche:

Les rendements obtenus des trois extractions sont résumés dans | e tableau suivant:
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Tableau 3: Rendement en huiles essentielles de Mentha piperita

Lesextraitesd'HE de Mentha
piperita Rendement (%)
1 2.4
2 3.72
3 3.42

1.3- Toxicité des huiles essentielles extraites de Mentha piperita

Les études toxicologiques permettent de déterminer I’efficacité des huiles essentielles,
évaluée a partir de lamortalité enregistrée chez lesindividus cibles.

Différentes doses sont appliquées sur des larves du quatrieme stade (L4) nouvellement
exuviées d'Aedes caspius (12,5, 25, 50, 75 et 100ppm) pendant 24 heures, ces doses ont été
retenues apres un screening préalable. La mortalité observée est notée durant les 24 heures qui
suivent le traitement. La mortalité est corrigée a partir d'une mortalité naturelle. Elle est
mentionnée dans le tableau 4 aves un taux variant de 5% (12.5mg/l) a 100% (100mg/l) avec

une relation dose-réponse. La mortalité enregistrée chez les témoins est de 0%.

PROBIT 24h Aedes caspius Mentha
piperita y = 4.564x - 1.6163
10.00 - R?=0.7821
2

8.00 -
6.00 - ( ¢ PROBIT 24h Aedes

’ 2 2 Menthe V2
4.00 1 ¢ — PROBIT 24h Aedes )
2.00 - Mentt
O;OO T T T T 1

0 0.5 1 15 2 2.5

Figure 39: Courbe de référence exprimant les probits en fonction des logarithmes décimaux
des concentrations (R*: coefficient de détermination).

La dose létale, (DL50) est determinée a partir de I’équation de la droite de régression

(Fig.39) qui exprime le probit du pourcentage de mortalité corrigée en fonction du logarithme
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décimal des doses des huiles essentielles (Tableaux 5 et 6). Le coefficient de détern#

(R? = 0,782) révéle une liaison positive forte entre les probits et le logarithme des doses

testées. La dose DL50, déterminée est respectivement de 28,16ppm, avec un probit de 1,45.

1.4-Etude morphométrique

L'huile essentielle de Mentha piperita (DL50) a éé appliqué, sur les larves L4
nouvellement exuviées d'Aedes caspius. L’effet de cet huile a été évalué sur certains
paramétres morphomeétriques. Le poids et la largeur du thorax des larves L4, des individus

témoins et traités.

1.4.1- Croissance pondérale
Les résultats de I’évolution du poids corporel des individus au cours de stade étudié

d'Aedes caspius sont mentionnés dans le tableau 8 et 1a (figu40).

3
X 25 -
o0
E
=1 2 A
=
% ® Témoins -
£ 15 - o
c o B Témoins +
39
S 14 = DL 50
g
o
e
S o5 -
(%]
)
o
o
) 0 - .
- Stade larvaire (L4)

Figure 40: Effets des huiles essentielles de Mentha piperita (DL50) sur le poids corporel
(mg) des larves du quatériéme stade (L4) nouvellement exuviées d'Aedes caspius.

Pour |es séries témoins (positive et négative), on remargque une augmentation significative
du poids corporel du stade larvaire L4. La comparaison des moyennes entre les séries témoins
et traitées, montre que la menthe (DL50) affecte le poids corporel des individus de stade
étudié en le diminuant significativement, chez les larves quatriemes (L4) nouvellement

exuviées de Aedes caspius.
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1.4.2. Croissancelinéaire

1.4.2.1-L argeur du thorax

Les résultats de I’évolution de largeur du thorax des individus au cours de stade éudié
d'Aedes caspius sont mentionnés dans le tableau 9 et la (fig41).

2.48

2.46 -

2.44 -

242 1 B Témoins -

B Témoins +
2.4 -

m DL50

2.38 A

2.36 -

la largeur du thorex d'un individu (mm) x 103

2.34 -

Stade larvaire (L4)

Figure 41: Effet de Mentha piperita (DL50) sur lalargeur du thorex (mm) x 10> deslarves
de quatériéme stade (L4) nouvellement exuviées d'Aedes caspius

La largeur du thorax d’une part montre une augmentation significative du stade larvaire L4
pour les deux séries (positives et négatives).
Par contre des valeurs moyennes montrent que le traitement provoque une diminution

significative de lalargeur du thorax chez larvestraitée.

I1.2-Discussion
2.1-Rendement en huile essentielle de Mentha piperita

Nous rappelons que le rendement extraction en huiles essentielles de Mentha piperita a été
de 2.4%, 3.72% et 3.42% de la matiére séche de la plante.

Ces différences dans le rendement doivent étre essentiellement dépendent de plusieurs
facteurs a savoir I’espéce, le milieu de récolte, la période de récolte, les pratiques culturales et
la technique d’extraction.
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Dues a la différence de morphologie des plantes et |a nature du sol, la géograpﬁ

température et la durée de séchage.

Il faut noter que le rendement et la composition chimique des huiles essentielles peut variée
d'un organe a un autre pour la meme plante, c'est le cas du citronnier dont I'huile essentielle

prevenant des feuilles a une composistion différente de celle des fleurs.

La séparation de I’huile essentielle aprés sa distillation est détermiinée dant une large
mesure par son degré de solubilité dans I’eau. C’est ce que nous I’avons remarqué durant
I’étape de recupération de I’huile essentielle a partir de I’hydrolysat, ce dernier contient
toujours des gouttelettes que nous n’avons pas pu les récupérer ce qui fausserait le rendement.
La séparation de I’huile essentielle apres condensation est en fait I’étape déterminante pour
recueillir le maximum d’huile essentielle. 1l est intéressant de trouver d’autres méthodes pour
extraire le maximum d’huile essentielle ou de suivre I’hydrodistillation par une extraction
liquide-liquide a I’aide des solvants organique de I’hydrolysat (BOUGUERRA, 2012).

2.2- Toxicologie des huiles essentielles extraites de Mentha piperita

La toxicologie sintéresse a la composition chimique et aux effets de toutes les substances
toxiques connues, ainsi qu'a leurs effets post mortem. Les tests toxicologiques sont pour
intérét de caractériser le pouvoir insecticide d’une matiére active a I’égard d’un insecte donné,

ils sont nécessaires d’évaluer les doses létales (DL50).

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes comme
moyen de défense contre les ravageurs phytophages. Ces extraits contiennent en moyenne 20
a 60 composés qui sont pour la plupart des molécules peu complexes, leur mécanisme
d’action est meconnu et relativement peu d’études ont été réalisées a ce sujet. On considere
gue ces mécanismes sont uniques et que les biopesticides a base d’huiles essentielles peuvent
étre des outils de choix dans les programmes de gestion de la résistance des ravageurs aux
pesticides. Avec ces mecanismes d’action particuliers, ces biopesticides peuvent étre utilises
seuls et a répétition sans potentiellement inciter le développement de la résistance chez les
ravageurs. lls peuvent également étre utilisés en aternance avec les pesticides de synthese

afin de prolonger la durée de vie de ces derniers.

La toxicité est évaluée a partir du taux de mortalité enregistrés apres traitement et qui
dépend des doses administrées. Notre étude a pour but de tester la toxicité des huiles

essentielles extraites de Mentha piperita a I’égard des larves du quatriéme stade nouvellement

45



Chapitre |1: Résultats et discussions
exuviées d'Ades caspius, dont les résultats montrent une activité larvicide avec une m

dose-réponse.

Ces résultats sont similaires a ceux trouvés apres application des extraits aqueux des
feuilles du ricin (Ricinus communis L) et du bois de thuya (Tetraclinis articulata) appliqués
sur les larves du deuxieme et quatrieme stade de quatre espéces de moustiques : Culex
pipiens, Aedes caspius, Culiseta longiareolata et Anopheles maculipennis, car on note des
résultats comparables entre les espéces testées, sauf que Aedes caspius est I’espece la plus
sensible comparativement aux autres avec des DL50 de 110 mg/L pour I’extrait de ricin et
450 mg/L pour le bois de thuya, contrairement a A. maculipennis ou ces extraits sont moins
toxiques (AOQUINTY et al., 2006). Les travaux réalisés sur d’autres espéces de moustiques,
montrent I’effet toxique de plusieurs produits utilisés tels que I’alsystine sur Culex pipiens
pipiens (REHIMI ET SOLTANI, 1999), P’extrait de 5 plantes (Ammi visnaga Lam.,
Tetraclinis articulata L., Ricinus communis L., Nerium oleander L. et Inula viscosa) sur la
méme sous espece (AOUINTY et al., 2006), un bactério-insecticide Bti (0,025mg/l) sur les
larves 4 d’Aedes aegypti (TODOROVA, 2007) et une plante médicinale, Mentha pulegium
(Labiée) sur les larves du deuxieme et quatrieme stade de culicidés (AOQUINTY et al., 2006).
Les méme observations ont été faites apres application des composés aléochimiques des
Allium avec des doses variant de 0,02 mg/l a 1,23 mg/l sur cinq especes d’insectes :
Callosobruchus maculatus, Stophilus oryzae, S. granarius appartenant a I’ordre des
coléopteres, et Ephestia kuehniella et Plodia interpunctella appartenant a I’ordre des
|épidopteres (AUGER et al., 2002). Des études similaires réalisées par (TRABOULS et al.,
4004) ont démontré I’activité insecticide de quatre plantes médicinales récoltées au Liban
(Myrtus communis L., Lavandula stoechas L., Origanum syriacum L. et Mentha microphylla
K) sur les larves de Culex pipiens molestus Forskal. Les CL50 obtenues étaient comprises
entre 16 a 49 mg/l. Par ailleurs, les huiles d’origan (Origanum vulgare), de menthe (Mentha
microphylla et M. viridis) et d’eucalyptus (Eucalyptus globulus) ont été les plus toxiques
(PAPACHRISTOS et STAMOPOULOQOS, 2002). Les travaux de (HABES et al., 2001),
démontrent I’efficacité de I’acide borique, insecticide inorganique a I’égard des adultes d’une
espéce de blatte, B. germanica et qui affichent des doses |étales de 8,20% et 49,62%
correspondant ala DL50 et la DL9O0.

Maggi (1973), montre que les crustacés, dont la physiologie présente beaucoup
danalogies avec celle des insectes, manifestent une sensibilité particuliere pour les

organophosphorés (fénitrothion et I'abate) avec des doses comprises entre 20 et 30 ppm.
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Cependant, les résultats obtenus au cours de notre travail révelent de dose |étae d@i

essentielles extraites de Mentha piperita (28,16ppm) correspondant ala DL5O0.

L application de deux mimeétiques de I’hormone de mue, le méthoxyfénozide et
I’halofénozide a pu mettre en évidence des toxicités a I’égard de deux especes de moustiques,
Culex pipiens et Culiseta longiareolata avec une relation dose-réponse (TINE-DJEBBAR,
2009). D’autre part, I’application de quatre insecticides organophosphorés (diméthoate,
parathion, malathion, fenthion) sur deux prédateurs Anthocoris nemoralis (Hétéroptere,
Anthocoridae) et Pullus mediterraneus (Coléoptere, Coccinellidae) présente des DL50 et
DL90 qui sont respectivement : 105,3 et 165 ng/insecte pour le fenthion chez Pullus
mediterraneus, et 16,5 et 31 ng/insecte chez Anthocoris nemoralis (M’HAMED et
CHEMSEDDINE, 1998). Les travaux de (HABES et al., 2001), démontrent I’efficacité de
I’acide borique, insecticide inorganique a I’égard des adultes d’une espéce de blatte, B.
germanica et qui affichent des doses |étales de 8,20% et 49,62% correspondant a la DL50 et
laDL90.

2.3-Effet du Mentha piperita sur les paramétres mor phométrique

Le processus de la croissance larvaire et le contrdle endocrine de la métamorphose ont été
étudiés chez les Lépidoptéres, essentiellement Manducasexta (NIJHOUT, 1994).(NIJOUT,
1975) le premier auteur qui a decrit des parametres morphométriques de Manducasexta et
leur seuil critiqgue pour controler la libération des hormones indispensables a certaines

activités physiologiques .

Le poids corporel chez les insectes dépend généralement de la présence de la nourriture
dans leurs habitats, des conditions environnementales et surtout des caractéres héréditaires de
chague espece (BRAQUENIER, 2009).

Nos résultats montrent que le traitement par le menthe (DL50) chez le stade larvaire de
Aedes caspius, cause une réduction de divers paramétres biométriques etudiées: la largeur du
thorax 4 et le poids des larves. Chez la mémeespéce (HAMAIDIA, 2006), montre que le
traitement par le méthoxyfenozide (DL50) provogue une diminution des parametres
morphométrique. De plus, (TINE-DJEBBAR, 2009) révéle que I’halofénozide appliqué sur
les larves du quatriéme stade de Culiseta longiareolata et Culex pipiens pertube les
paramétres biométrique des individus .Les deux agonistes :RH-2485 et RH-0345 utilisés
contre le dernier stade larvaire de Harmonia axyridis (Coleoptera: Coccinellidae), provoquent
une chute de poids des larves, des mues larvaires prémeaturées et des nymphoses incompl étes
des larves effectées (CARTON et al., 20
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03) Le diflubenzuron (DFB), inhibiteur de la synthése de phyllonorycterblan
(MARSSAL et al., 1988), Cydiagpomonella (Lepidoptéres) (SOLTANI et SOLTANI-
MAZOUNI, 1992), Oxyagaponica (Osthoptéres) (LIM et LEE, 1982) et T. molitor
(Coleoptéres ) (SOLTANI-MAZOUNI, 1994; SOLTANI-MAZOUNI et SOLTANI, 1995).
Des résultats similaires ont été obtenus par le flucycloxyron (FCX), un autre inhibiteur de la
synthése de la chitine testé in vitro sur des femelles de T.molitor (TAIBI et al., 2003). En
effet, la consommation des abeilles Apis mellifera de petites quantités de I’imidaclopride
entraine des effets toxiques sub-létauxpertubent les capacités cognitives (apprentissage,
capacité d’orientation) et comportementales, la pert de poids et la mort rapide
(DARROUZET, 2006). Une diminution de gain de poids corporel a été remarquée également
chez le rats Sprague —Dailey, traités par le maathion et le resmethrine avec des doses de
800mg/kg/jour respectivement (SAMUEL et LAURENT, 2005). Par contre, le RH -0345
n’entraine aucune modification de la croissannce pondérale chez T.molitor (LAKBAR, 2000),
tout comme le RH-5849 et le RH-5992 chez S. exigua (SMAGGHE et DEGHEELE,
19994c), podissus nigrispinus et P.maculiventrus (SMAGGHE et DEGHEELE, 1995), ou
encore le KK-42 chez T.molitor (AMRANI et al., 2004). De plus, aucun changement n’est
observé concernant le poids du corps et des organes, chez les lapins blancs de Nouvelle -
Zéande, traités par le malathion, et chez les souris traités par le perméthine (SAMUEL et
LAURENT, 2005).
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Conclusion générale i __
- 7 7 ( III
Conclusion générale -

Les produits naturels étaient et restent toujours une source inépuisable de structures
complexes et diverses vu le rle que peuvent jouer certains composes purs dans beaucoup
d’applications, a savoir I’industrie pharmaceutique, I’industrie alimentaire, I’industrie
cosmétique, la parfumerie, etc...

Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécules
peuvent avoir différents effets chez les insectes. répulsif, attractif, perturbateur du
dével oppement, inhibiteur de lareproduction, etc...

Leur toxicité peut étre directe ou indirecte sur les organes cibles (organes sensoriels,
systéme nerveux, systeme endocrines, appareil digestif, appareil reproductif, etc...).

Dans ces dernieres années, et face a une légidation de plus en plus restrictive sur
I’application des pesticides de synthése, la recherche de phytoinsecticides s’inscrit dans une
stratégie particulierement adapté aux exigences du consommateur tout en préservant
I’environnement.

Ainsi, les instances internationales comme I’OMS ont interdit I’usage de certains produits
insecticides synthétisés chimiguement comme les organochlorés. D’autres ont imposé I’arrét
de la production du bromure de méthyle en 2005 puisqu’il est toxique pour la santé humaine
et polluant pour I’environnement. En particulier, il contribue a la destruction de la couche
d’ozone.

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez une espéce de moustiques Aedes caspius
I’effet des huiles essentielles extraites de Mentha pepirita sur, la toxicité et la
morphpmétrique des individus de quatériemme stade (L4).

Le traitement par les huiles essentielles extraites de Mentha piperita, chez les larves de
Aedes caspius permis d’établir le dose létale DL50 (28,16 ppm).

Ces huiles montrent une activité larvicide avec une relation dose-réponse, une toxicité
élevée au niveau du stade larvaire 4.

La menthe testée a la DL50, chez stade larvaire (L4) de Aedes caspius, entraine une
reduction des parameters morphométriques testé (lalarger du thorax et le poids).

L'huile essentielle se est avérée trop toxiques vis-avis de insect: Aedes caspius comme de
Bioinsecticide afin de minimiser I’utilisation des insecticides synthétiques.

Au terme de ce travail nous pouvons conclure que I'espéces deMentha piperita a une
activité insecticide certes sur I'especes d’insecte: Aedes caspius.

Ceci nous amene a dire que les plante étudiée est prometteuse comme source de

Bioinsecticide et se prétent bien a des investigations dans le domaine de la lute biologique
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Per spectives

Approfondir et compléter cette étude dans un premier temps et la généraliser pour
d’autres espéces de plantes.

Créer un site web pour la diffusion des résultats obtenus Il est important de voir si une
compilation de molécules de laméme famille exercerait un effet synergique sur les insectes.

Elucider le mode d’action de ces substances sur la physiologie (systemedigestif,
systeme endocrinien, systeme nerveux...).

D’un point de vu pratique, il est important de tester les extraits des planteset les
substances pures en plein champ afin d’évaluer leur efficacité dans lemilieu naturel en
interaction avec les facteurs biotiques et abiotiques et préparerleur exploitation en tant que
biopesticides.

En dernier lieu, il serait trés important d’étendre les investigations a
d’autres espéces de plantes pour voir les effets de ces biopesticides sur d’autres insectes
nuisibles appartenant aux Coléoptéres comme aux autres ordres d’insectes.
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Annexe 2: Chromatogramme de 1’analyse de I’huile essentielle de Mentha piperita.
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Annexe 3: Propriétés thérapeutiques de 1’huile essentielle de Mentha x piperita par molécules

actives.

Molécules actives

Propriétés thérapeutique

Toxicité

Menthole (alcool

monoterpénique)

-Anti infectieux
-antibacterien
-antifongique
-antiparasitaire
-hépatostimulant
-antalgique (soulagement
céphalées par action
vasoconstrictrice)

-anestgésiant (froid)

-pas de toxicité aux doses
physiologiques

- déconseillé chez I'enfant
de moins de 7 ans et
personne épileptique
(risque de spasme pharyngé
et de convulsions )

- ne jamais appliquer sur
une zonne étendue

(réaction glacée

Menthone (cétone)

-mucolytique
-décongestionnant
-lipolytique

-choagogue et chlorétique
-cicatrisante

-antivirale

-antiparasitaire

-stimulation a faible dose du
SNC (effet inverse a plus forte
dose:

Apalsent ,relaxant)

Neurotoxique et abortive

Eucalypotol ou 1.8 —cinéole
(oxyde)

o)

-décongestionnante respiratoire
-expectorant puissant
(fluidifiant)

a doses excessives, elle
peut entrainer des
convulsions chez le
nourrisson et I’enfant ayant
des antécédents de crises

d’épilepsie.

Acétate de menthyle

(carboxyle)

-antispasmodique
-calmant et sédatif

-leger effet antalgique

Pas de toxicité aux doses
physiologiques et

thérapeutiques
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Annexe 4:

PREVENTION DU CHIKUNGUNYA
LES 10 POINTS CLEFS A VERIFIER

0 ELIMINEZ TOUS LES DECHETS OU OBJETS ACCUMULANT L'EAU
» Ehminez lous les pelits détritus ou déchels et encombrants autour de
la maison
* Ramassez tous los déchets verts susceptibles de retenir
leau . feullles de palmisies, noix de cocos,
* Mettez 4 'abrl de la plule les objets pouvant contenir de 'eau

© ELMINEZ LES PNEUMATIQUES USES

~ EBRminez les vieux pneus ou remplissez-les de leme

© suPPRIMEZ LES DESSOUS DE POTS ET LES PLANTES EN EAU

+ Changez 2 fois par semaine |'esu des vases A fleurs en prenant soin de
nettoyer les tiges at las parois du pot pour éliminer les ceufs du moustique

»* Changez I'eau des coupelies 2 fois par semaine an pranant soin de bien
neftoyer le rebord ou suppnmez les définilivement |

# Eliminez les plantes & feuilies engainanies susceptibles d'accumuler
las eaux de plue ou d arrosage

= Coupez les tiges de bambous en biais jusqu’au niveau d'un nasud

.v:nmu VOS GOUTTIERES

Certaines gouttiéres n'évacuent plus les eaux de plule et constituent
des gites larvaires

= Aménagez une pente suffisante pour assurer un bon écoulement

* ou bien réalisez un trou de vidange aux points bas de la goutbére

e Direction Reégionale des Affaires Sanitaires ol Socisles
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° RESEAU PLUVIAL ET FOSSES SEPTIQUES
 Vérifioz le bon écoulement des regards et caniveaux d'eaux pluviales

* Assurez vous de I'dlanchéité des fosses sepliques

r Supprimez lous les rejels superficiels d'eaux usées ( fosse septiques,
dégraisseurs) et les évacuer dans le sol (puits d'infiltration)

0 TRAITEZ LES BASSINS ET PISCINES HORS D'USAGE

* Traitez la piscing ou le bassin a l'aide d'un galet de chiore

» Evacuez l'eau qui s'accumule sur la bache qui recouvre la piscine

© ProTEGEZ LES RESERVES EN EAU

+ Couvrez les réservoirs d'aau et les cilemes avec un voile moustiquaire
ou un simple tssu, Pour une prolection maximale, mettez un couvercie
étanche

0 LIMITEZ LES GITES DE REPOS DES MOUSTIQUES
» Débroussaillez las herbas hautes et aliminaz-les

# Elaguaz les arbres et éliminez branchages el feulliages

CIMETIERES

fois par sermaine

@ EVITEZ LA PROLIFERATION DES MOUSTIQUES DANS LES

» Préférez les plantes en terre et les flours artificselies

» Remplacez eau des vasas a fleurs par du sable, ou changez 'eau 2
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Résumé

La Menthe poivrée (Mentha x piperita) est une plante hébarcée vivace de la famille des lamiacées. Elle
est issue d’un croisement entre Mentha aquatica et Mentha spicata.

La lutte par les insecticides botaniques est tres recommandée, parmi les moyens mis en ceuvre par les
plantes pour se défendre contre leurs déprédateurs.

Dans ce contexte, ce travail a pour but d’évaluer les réponses des populations d’une espéce ce
moustique, Aedes caspius la plus répandu dans la région aride et semi-aride a I’impact d’un nouvel
insecticide a base d’huiles essentielles d’une espéce de menthe, Mentha piperita. plusieurs aspects ont
été déterminés:

Aspect toxicologique: a permis d’établir grace a une analyse des probits, les doses létales, DL50
(28.16ppm)., Les huiles essentielles extraites de Mentha piperita, manifestent une toxicité a 1’égard
des larves 4 chez Aedes caspius avec une relation dose-réponse.

Aspect morphométrique: plusieurs paramétres morphpmétrique ont été considérés, la largeur du
thorax et le poids des individus des stades immatures, d'Aedes caspius. L’analyse des données montre

gue Mentha piperita provoque une réduction de ces paramétres par rapport aux témoins.

Mots clé: huiles essentielles, Bioinsecticides, toxicité, morphométrique, Aedes caspius, ,Mentha

piperita.
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