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Synthese d’activité larvicide des extraits aqueux des huiles essentielles formulées des
différentes plantes sur les Culex pipiens

RESUME

Cette recherche s’inscrit dans le cadre de la valorisation de certains métabolites
issus de plantes afin de mettre au point des méthodes de lutte intégrée, peu
onéreuses, efficaces et aisément utilisables dans la lutte contre les moustiques. Trois
objectifs ont été menés tout au long de ce travail, le premier concernait I'étude de la
sensibilité des larves de Culex pipiens de troisieme stade vis-a-vis des différentes
concentrations de phytopréparations, a base d’extrait aqueux et d’huiles essentielles
de Cytisus. Le second est de connaitre si la nature des métabolites secondaires
présente les mémes activités biologiques. Le troisieme est de savoir si la formulation
du bioproduit sécurise le principe actif et améliore son efficacité contre les larves
Culex. Une synthése de lactivité anti moustiques des huiles essentielles et des
extraits des plantes médicinales et faite dans le but de bien valoriser les
phytoproduits.

Mots clés : Synthése, activité larvicide, extraits queux, huile essentielle formulée, Culex
pipiens.



Synthesis Larvicidal activity of aqueous extracts and formulated essential oil of different
plants of Culex pipiens

ABSTRACT

This research is part of the development of certain metabolites derived from plants in
order to develop integrated control methods that are inexpensive, effective and easily
used in the fight against mosquitoes. Three objectives were pursued throughout this
work. The first concerned the study of the sensitivity of third instar Culex pipiens
larvae to different concentrations of plant preparations based on aqueous extract and
essential oils of Cytisus. The second is to know if the nature of the secondary
metabolites has the same biological activities. The third is whether the formulation of
the bioproduct secures the active ingredient and improves its effectiveness against
Culex larvae. A summary of the mosquito repellent activity of essential oils and
extracts of medicinal plants and made with the aim of enhancing the value of plant
products.

Key words : Synthesis, larvicidal activity, aqueous extracts, essential oil formulated,
Culex pipiens.
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INTRODUCTION GENERALE



Introduction

Ces dernieres années les chercheurs sont orientés vers une nouvelle méthode de
lutte alternative de la lutte chimique, basée sur l'utilisation des extraits végétaux plus
précisément les extrait aqueux et les huiles essentielles pour minimiser les dégats des

ravageurs et 'utilisation des produits chimiques de synthése.

Le Culex Pipiens fait partie de notre vie quotidienne, connu aussi sous le nom "Moustique
Urbain", il est considéré comme un insecte qui a développé une nuisance pour les humains,
puisqu’il se nourrit de sang, ces dernies sont les ennemis de nos soirées et nuits d’été et de
nos balades en pleine nature. Leurs piqlres provoquent démangeaisons, rougeurs et
douleurs mais peuvent aussi causer des maladies (Virus, Parasites..etc). Ce travail a pour but
de tester les huiles essentielles et les extraits aqueux a base de plantes, qui peuvent mettre
fin a ces nuisances. Cela va nous permettre d'éviter les produits chimiques car leurs
utilisation excessive provoque I'apparition de phénomeéne de résistance et interfére avec la

santé humaine.



CHAPITRE 01 :
Apercus bibliographiques



1 : Généralités sur le moustique urbain Culex pipiens nuisible de domaine de I'hygiéne
publique

Les Culex sont responsables de certaines maladies transmissibles en étant vecteurs
d'agents pathogeénes (virus, bactéries et champignons). Ces espéeces sont principalement
inféodées aux milieux urbains, caractérisées par une fécondité élevée, rend le contréle des
populations tres difficile a maitriser (Barcay, 2004). |l est toutefois possible d'éviter leurs
proliférations excessives et de contréler en partie leurs développements en agissant sur le
déroulement de leur comportement reproducteur.

1.2. Position systématique de Culex pipiens

Les Culicidés sont caractérisés par des antennes longues et fines a multiples articles (6
a 40 articles), des ailes pourvues d’écailles, les femelles posseédent de longues pieces
buccales en forme de trompe rigide vulnérantes de type piqueur-suceur (Linné, 1758) (Fig.
1).

Figure 1: Femelle de Culex pipiens lors d’un repas de sang (Balenghien, 2006)

Selon Barraud, (1934), la classification de cette espéce est la suivante :

Embranchement: Arthropoda.
Classe: Insecta
Ordre: Diptera

Sous Ordre: Nematocera
Famille: Culicidae
Sous Famille: Culicinae
Genre: Culex
Espéce: Culex pipiens




2.2. Origine et répartition

Le genre Culex comprend presque 800 espéces, on retrouve les Culex dans de
nombreuses régions du globe, notamment dans les régions tropicales, en Australie et en
Europe (Bussieras et Chermette, 1991). C. pipiens est une espece relativement commune en
France, et surtout en région méditerranéenne. On la retrouve également dans toutes les
régions tempérées de I’"hémisphere nord (Wall et Shearer, 1992).

2.3. Biologie de Culex pipiens

Les Culicidés auxquels appartient le complexe Culex pipiens, sont des insectes a
métamorphose complete (Holométaboles), passant par trois stades de développement. De
sorte que ces derniers (larve, nymphe et adulte) ont des morphologies différentes, adaptées
a leurs modes de vie aquatiques pour les stades pré-imaginaux, et aériens pour les stades
imaginaux (Carnevale et Robert, 2009). Dans les conditions optimales, le cycle dure de 10 a
14 jours. La femelle adulte est hématophage, aprés son émergence d’une durée estimée a
24-72h, elle pique les vertébrés pour sucer leur sang contenant des protéines nécessaires a
la maturation des ceufs (Klowden, 1990). Pendant la piqlre, la femelle injecte de la salive
anticoagulante qui provoque, chez I'hnomme, une réaction inflammatoire plus ou moins
importante selon les individus (Reinert, 2000).

2.4. Régime alimentaire

En référence au régime saprophyte de la larve, constituée principalement de plancton
et de particules organiques ingéres grace a ses piéces buccales de type broyeur. La nymphe
n’ingére par contre aucune nourriture. Cependant, le male se nourrit exclusivement de suc
et de nectar extrait de plantes. En revanche, la femelle peut vivre de 3 semaines a 3 mois
selon la température et la qualité du gite. Elle se nourrit du suc des plantes et est en plus
hématophage, ce qui est indispensable a la formation des ceufs (Ripert, 1998).

2.5. Cycle de vie et nuisances
2.5.1. Cycle de vie

Le cycle de Culex pipiens comporte, comme celui de tous les insectes, 4 stades : I'ceuf,
la larve, la nymphe et I'imago ou adulte. Il se décompose en deux phases : une phase
aquatique pour les trois premiers stades, et une phase aérienne pour le dernier stade. Dans
les conditions optimales, le cycle dur de 10 a 14 jours (Ripert, 2007) (Fig. 2).
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Figure 2: Cycle de Culex pipiens pipiens (modifié d’aprés Urquhart et al., 1996)

Les ceufs, fusiformes, ils mesurent environ 1mm de long. Pondus en « radeaux »
directement sur la surface de I'eau. De couleur blanchatre au moment de la ponte, ils
s’assombrissent dans les heures qui suivent. lls sont détruits trés rapidement en cas
d’assechement. lls sont réunis par 200 a 400 en nacelle leur permettant d’étre
insubmersibles (Séguy, 1955). C'est avec les pattes postérieures croisées que la femelle du
moustique guide ses ceufs pour obtenir cette formation (Callot et Helluy, 1958).

La larve, se développe indifféremment dans les eaux claires ou polluées. D’aspect
vermiforme, son corps se divise en trois segments : la capsule céphalique complétement
sclérifiées, le thorax aplati composé de trois segments fusionnés (bien plus large que les
deux autres parties) et 'abdomen souple qui se compose de dix segments. Sa taille varie de
2mm a 12mm en moyenne en fonction des stades. Elle est dépourvue d’appareil
locomoteur, ce qui ne signifie pas qu’elle soit immobile. D’aprés Forattini (1996), 222 paires
de soies sont insérées tout au long du corps de la larve, leur arrangement est appelé la
Chetotaxie ce qui présente le principal critére en taxonomie morphologique des larves.

La nymphe se caractérise par une téte et un thorax réunis en une seule masse
globuleuse, le céphalothorax, et une partie postérieure effilée et recourbée constituant
I'abdomen ; ce dernier donne a la forme générale de la nymphe un aspect d’une virgule
(Hegh, 1921 ; Rodhain et Perez, 1985). La cuticule du céphalothorax est transparente ou les
ébauches des appendices locomoteurs, des antennes, de I'appareil buccal et des yeux
composés des futurs adultes sont nettement visibles (Becker, 2003). La forme et



I'ornementation de ces trompettes peut fournir, avec les palettes natatoires, certains
caractéres spécifiques aux genres et aux especes. (Séguy, 1923).

L’adulte (Imago) atteint environ 9 mm en taille moyenne, globalement brun clair, avec
des bandes antérieures claires sur les tergites abdominaux. Il se distingue facilement des
autres familles de Nématoceres, notamment par les écailles dont leur corps est recouvert et
par la trompe (ou proboscis) trés allongé. Trois parties bien distinctes compose I'adulte : la
téte, le thorax et I'abdomen.

3.2.5.2. Principales nuisances causées par Culex pipiens

On distingue deux types de nuisances causées par le Culex pipiens : la premiere est
causée par la piqlre de la femelle (Urquhart et al., 1996) qui va entrainer, chez I’homme
comme chez I'animal, une lésion ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre.
Il est a noter que la piqlire ne provoque aucune douleur immédiate grace a un anesthésique
local contenu dans la salive (Andreo, 2003). Les lésions sont trés souvent suivies d’une
réaction allergique due aux allergénes présents dans la salive de Culex pipiens injectée
durant le repas sanguin. Cela entraine généralement un fort prurit (Toral et Caro, 2005). La
deuxiéme nuisance est liée a la transmission de maladies. Le moustique se contamine au
cours du repas sanguin sur un hote infecté. L'agent pathogéne va alors subir un cycle de
maturation et sera transmis au cours du repas suivant sanguin (Cchst, 2015).

On distingue deux types d’agents pathogenes transmis par le genre Culex:

- Des virus; De la famille des Bunyavirideae genre Phlebovirus, citons le virus de la Fievre de
la Vallée du Rift, dont I'espéce cible principale est le bétail (Petit et al., 2009), ceux de la
famille des Flaviviridreae genre Flavivirus: Le West Nile atteint les oiseaux mais peut aussi
toucher 'lhomme (Faraj et al., 2006 ; Hamer et al., 2008). Ceux de I'encéphalite de Saint
Louis atteint également l'oiseau et I'homme, L’encéphalite japonaise humaine a pour
réservoirs le porc et les oiseaux sauvages et Le virus de la dengue atteint exclusivement
I’'homme (Andreo, 2003).

- Des parasites; Dirofilaria immitis, responsable de la dirofilariose cardio-pulmonaire du
chien (Euzeby, 2008). D’autres espéces peuvent néanmoins étre atteintes : le chat, les
canidés sauvages et méme ’lhomme (Toral et Caro, 2005); Dirofilaria repens présente |’ gent
de la filariose sous-cutanée chez le chien, mais aussi chez le chat et ’'homme (Euzeby, 2008),
et la Wuchereria bancrofti, responsable de la filariose lymphatique de ’"homme (Andreo,
2003 : Toral et Caro, 2005).

3.2.6. Méthodes de lutte utilisées contre Culex pipiens



3.2.6.1. Lutte génétique

Elle consiste a provoquer I'extinction d’une population naturelle d’insectes en vy
introduisant des individus de la méme espeéce préalablement rendus stériles par les rayons X
ou par chimio-stérilisation. Cette technique a donné de bons résultats sur les insectes a
faible densité de population et en milieu isolé (Glossine, Lucilie bouchére). Sur les
moustiques, ces techniques séduisantes au laboratoire n’ont donné jusqu’a présent que peu
de résultats sur le terrain (Crampton et al., 1990 ; Collins et al., 2000).

3.2.6.2. Lutte physique

Elle consiste a modifier le biotope de linsecte en supprimant tous les facteurs
favorables a son développement, cette technique est la plus anciennement connue contre
Culex, elle est basée sur les mesures d’assainissement et d’aménagement du milieu urbain
qui consiste a éliminer les collections d’eaux usées stagnantes ou tout au moins a les rendre
inaccessibles aux adultes, et concurremment a prévenir I'apparition et la multiplication des
gites. Malheureusement, de tels travaux d’assainissement restent le plus souvent a I'état de
projet et les rares mesures prises sont généralement insuffisantes (colt budgétaire trés
élevé) (Curtis, 1994 ; Chavasse et al., 1995). Il y a aussi I'utilisation des moustiquaires de
portes et de fenétre des maisons et des immeubles, qui gardent les moustiques a I'extérieur.
Les filets tendus dans les tentes ou suspendus au-dessus des lits sont des barriéres efficaces
contre les insectes piqueurs ou suceurs tels que les moustiques (Mathis et al., 1970).

3.2.6.3. Lutte chimique

Les insecticides les plus utilises sont les pyrethroides sous forme de sprays a pulvériser dans
I'air ambiant, sur des murs ou des moustiquaires (Urquhart et al., 1996). Ces molécules se
révelent efficaces jusqu'a plusieurs semaines si elles sont pulvérisées sur une moustiquaire.
Concernant leur mode d’action, ils vont tout d’abord stimuler puis inhiber le systéme
nerveux du Culex, pour finalement causer une paralysie musculaire généralisée. Comme
I’effet est tres rapide, on dit qu’ils ont un effet << knock down >> ou effet choc. Tres toxiques
pour les poissons, ils le sont peu pour les mammiféres méme si ils entrainent parfois des
démangeaisons (Georgi, 1990). Leur utilisation doit tout de méme rester raisonnée pour
éviter le développement de résistances comme c’est déja le cas dans certaines régions du
globe comme la Chine : sur 6 échantillons de 100 Culex chacun exposes a de la
deltamethrine a la dose de 0,05%, les 6 se sont réveles résistants avec un taux de mortalité
allant de 20 a 80% [7]. Parmi les formulations vétérinaires a base de pyrethroides possédant
une AMM pour la protection des chiens contre les Culicidés, on trouve la permethrine en
spot on (ADVANTIXR) ou encore la deltamethrine en collier (SCALIBORR) (Petit et al., 2008).
Les carbamates et les organophosphorés ne sont plus utilisables sur les animaux
domestiques et sur les humains (Georgi, 1990).



3.2.6.4. Lutte biologique

Sous ce vocable, on retrouve notamment I'emploi de prédateurs naturels des
moustiques pour lutter contre ces derniers, comme les oiseaux, les chauves-souris, les
poissons et certains insectes. A ce propos, Kumar et Hwang, (2006) ont élaboré une revue
de littérature des moyens de lutte biologique ayant recours a des amphibiens, des poissons,
des petits crustacés aquatiques (comme les copépodes) ainsi que des insectes. Chatterjee et
al., (2007) mentionnent que la libellule Brachytron pratense peut dévorer une grande
guantité de larves de moustiques. Parmi 'arsenal d’agents potentiels de lutte (bactéries,
champignons, protozoaires, virus) identifiés au cours des 30 derniéres années, les plus
efficaces et les plus prometteurs se sont révélés étre deux bactéries sporulant et
appartenant au genre Bacillus (Who, 1984); Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bt-H14) et
Bacillus sphaericus. Le spectre d’activité de ces deux bactéries est assez étroit et constitue
I’'un des atouts majeurs de ces agents de lutte.

3.2.6.5. Lutte intégrée

On la définit comme étant « I'emploi rationnel de toutes les méthodes de lutte
appropriées tant sur le plan technique (compatibilité, innocuité), que sur le plan de la
gestion (rentabilité), afin d’obtenir une réduction efficace des populations de vecteurs et
d’enrayer la transmission de la maladie ». Les moyens mis en ceuvre peuvent étre de nature
chimique ou autre (aménagement de I'environnement, protection individuelle et lutte
biologique). En outre, si I'on veut pouvoir mener durablement la lutte anti vectorielle
intégrée, il est essentiel de s’appuyer sur I'éducation pour la santé et la participation
communautaire (Who, 1992).

2 : Syntheéses bibliographiques sur les plantes médicinales

¢ 1. Généralités sur les plantes médicinales

Les plantes ont toujours fait partie de la vie quotidienne de I'"homme, puisqu’il s’en
sert pour se nourrir, se soigner et parfois dans ses rites religieux (Benkiki, 2006).

L'Algérie, pays connu pour sa biodiversité, dispose d’une flore particulierement riche et
variée. On compte environ 3000 especes de plantes dont 15% sont endémique et
appartenant a plusieurs familles botaniques. Ce potentiel floristique constitué de plantes
médicinales, toxiques et condimentaires, est peu exploré du point de vue chimique et
pharmacologique. A cet effet, il constitue a notre avis, une source non négligeable de
recherche de substances naturelles (Quezel, 1963).

1.1. Principes actifs des plantes médicinales

Le principe actif est une molécule contenue dans une drogue végétale ou dans une
préparation et utilisé pour la fabrication des médicaments (Pelt, 1980). Cette molécule



présentant un intérét thérapeutique curatif ou préventif pour 'homme ou I'animale, elle est
issue de plantes fraiches ou des séchées, dont différents compartiments sont utilisés; les
racines, les écorces, les sommités, les fleurs, les feuilles, les fruits, ou encore les graines
(Benghanou, 2012).

1.2. Métabolites primaires et secondaires des plantes médicinales

Les plantes contiennent des métabolites secondaires qui peuvent étre considérées
comme des substances indirectement essentiels a la vie des plantes par contre aux
métabolites primaires qu'ils sont les principales dans le développement et la croissance de la
plante, les métabolites secondaires participent a I'adaptation de la plante avec
I'environnement, ainsi a la tolérance contre les chocs (Sarnimanchado et Cheynier, 2006).

1.2.1. Composés phénoliques et activités biologiques liées aux polyphénols

L’appellation polyphénols ou composés phénoliques regroupe un vaste ensemble
d’environ 8000 composées (Remdane, 2009).1ls subdivisent en sous classe principales entre
autres; acides phénoliques, flavonoides, lignines, tanins...

Les Polyphénols sont associés a de nombreux processus physiologiques interviennent dans la
qualité alimentaire, impliqués lorsque la plante est soumise a des blessures Mécaniques. La
capacité d’une espéce végétale a résister a I'attaque des insectes et des microorganismes est
souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques (Bahorun, 1997). Ces composés
montrent des activités anti-carcinogenes, anti-inflammatoire, antiathérogenes, anti-
thrombotiques, analgésiques, antibactériens, antiviraux, anticancéreux (Babar et al., 2007),
anti-allergénes, vasodilatateurs (Falleh et al., 2008) et antioxydants (Gomez et al., 2006).

1.2.2. Terpénoides et activités biologiques liées aux composés terpéniques

e Les terpenes sont des molécules tres volatiles fréquentes dans la nature, surtout dans les
plantes ou se sont les principaux constituants des huiles essentielles (Bottin, 2006). Les
terpenes sont une famille de composés chimiques responsables en partie du caractére
fruité des baies et représentant la plus large classe de métabolites secondaires chez les
plantes (Bekhechi, 2008) (Tableau 1).



Tableau 1: Activités biologiques de certains composés terpéniques (Bekhechi, 2008).

Familles Exemples Propriétés
Fongistatique
Monoterpénes hydrocarbonés Limonene Bactériostatique
Insecticide
Bisaboléne Calmants
Sesquiterpénes Anti-inflammatoire

Ipha-h Ié
alpha-humulene Antiallergique

Antivirale
Monoterpénes oxygénés Menthol Antiallergique
Immunostimulants
Antifongique
Insecticide
Anti hypertensifs

Citral (mélisse citronnée)

Aldéhydes terpéniques .. . . .
¥ peniq géraniale (verveine citronnée)

1.2.3. Huiles essentielles et activités biologiques

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caractere volatil offrant a la plante une
odeur caractéristique et on les trouve dans les organes sécréteurs (lserin et al., 2001).
Jouent un role de protection des plantes contre un exces de lumiére et attirer les insectes
pollinisateurs (Dunstan et al., 2013).

La définition suivante d’une huile essentielle : « produit obtenu a partir d’'une matiéere
premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédés mécaniques a
partir de I'épicarpe des citrus, soit par distillation seche (Bruneton, 1999).

Les produits obtenus par extraction avec d’autres procédés ne sont pas repris dans la
définition d’huile essentielle donnée par la norme AFNOR (Association Francaise de
Normalisation) (Afnor, 2000). Elles sont utilisées pour soigner des maladies inflammatoires
telles que les allergies, eczéma, favorise I'expulsion des gaz intestinales comme les fleurs
frais ou séchées de plante "camomille" (Iserin et al., 2001).

L'activité biologique d’un huile essentiel est liée a sa composition chimique, aux groupe
fonctionnels des composés majoritaire (alcools, phénols, composé terpénique) et a leurs
effets synergiques. Plusieurs travaux ont mis en évidence les différentes activités biologiques
des plantes aromatiques et médicinales, en particulier leurs pouvoirs antifongiques
(Dorman, 2000), antibactérienne (Bourkhiss, 2007), antioxydants et insecticides (Bouzouita,
2008). Leur parfums émis jouent un role attractif pour les insectes pollinisateurs. (Deroin,
1988). De plus, en régle générale, les huiles essentielles constituent un moyen de défense
naturel contre les insectes prédateurs et les microorganismes. Les substances émises sont
dans ce dernier cas appelées « phtaléines ». Ce type de toxine n’est produit qu’en cas
d’infection et n’entre donc pas dans la composition d’une huile essentielle provenant d’une
plante saine (Mann, 1987). Les huiles essentielles possédent de nombreuses activités
biologiques (Ziming et al., 2006). En phytothérapie, elles sont utilisées pour leurs propriétés
antiseptiques contre les maladies infectieuses d'origine bactérienne, par exemple contre les



bactéries endocanalaires (Pellecuer et al., 1980), elles possédent également, des propriétés
cytotoxiques (Sivropoulou et al.,1996) qui les rapprochent donc des antiseptiques et
désinfectants en tant qu’agents antimicrobiens a large spectre.

Par exemple dans des préparations pharmaceutiques, les terpénes phénoliques, comme le
thymol et le carvacrole, sont souvent utilisés comme antiseptiques antibactériens et
antifongiques (Agnihotri et al., 2003). L’activité des terpenes des huiles essentielles est en
corrélation avec leur fonction chimique. L'activité biologique d'une huile essentielle est a
mettre en relation avec sa composition chimique et les possibles effets synergiques entre ses
composants (Lahlou, 2004).

e 1.3, Variabilité des substances végétales

La quantité et la composition en métabolite primaire et secondaire varient en fonction
de I'age (stade phénologique), et de I'état physique de la plante (Sauvion et al., 2013)

1.3.1. Variation nycthémérale

Les composés des plantes fluctuent selon le jour et la nuit, par ce gu’ils dépendent de
I'activité photosynthétique et du métabolisme de la plante (Sauvion et al., 2013).

1.3.2. Variation saisonniéere

La production de substance secondaire azotés tels que les alcaloides, et les acides
aminés non protéique s’intensifie en générale au début du cycle végétatif (les jeunes feuilles
étant plus riches en ce type de substance que les feuilles mature), alors que la production de
substance secondaire carbonées entre autres comme les tannins; s’intensifie plus tarde au
cours du cycle végétatif (les feuilles mature possédent plus tannins que les jeunes feuilles)
(Sauvion et al., 2013).

1.3.3. Variation annuelle

Les facteurs externes, comme le climat et la disponibilité en nutriment, du sol
influencent de fagon considérable les tenures en substance secondaire des plantes. La
teneur foliaire en composés phénolique par exemple variée d’année en année chez certaine
graminée par exemple (Sauvion et al., 2013).
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Chapitre 2 : Protocole de I’activité antimoustique

2. Présentation du modele végétal genre Cytisus

2.1. Distribution géographique du genre Cytisus

2.1.1. Dans le monde

Originaire d'Europe, le genét a balai pousse plus particulierement dans les landes
(association de plantes qui dépassent rarement le stade d'arbustes et poussant sur des
milieux pauvres, souvent acides et oligotrophes) et dans les clairieres (lieu ouvert dans une
zone boisée (forét, bois) ou la lumiére du soleil arrive jusqu'au sol). Il s'est acclimaté dans
toutes les régions tempérées ainsi qu'en Afrique du Nord (Iserin et al., 2001).

2.1.2. En Algérie

Acclimaté en Afrique du Nord, en Algérie le genre Cytisus se répartit comme suit (Quezel et
Santa, 1962) (Tableau 2):

Tableau 2 : Répartition de genre Cytisus en Algérie(Quezel et Santa, 1962)

Especes Localisation
Cytisus triflorus L'hér Tell algéro-constantinois M'Sila, Tlemcen.
Cytisus FontanesiiSpach. Foréts claires.
Cytisus purgans El-Hodna, Djurdjura.
Cytisus linifolius Foréts claires du littoral, a L'w d'Alger.
Cytisus monspessulanus Foréts: broussailles dans le Tell.
Cytisus arboreus Foréts et broussailles de zones littorales.

2.2. Systématique et description botanique du genre Cytisus

La classification botanique de du genre Cytisus d’aprés Quezel et santa ,(1962) est la
suivante:

Régne : Plantes

Embranchement : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Ordre : Fabales

Famille : Fabaceae

Sous-famille :Faboideae

Genre : Cytisus

Le genre Cytisus se présentent sous plusieurs noms vernaculaires entre autres ; El-lougui,
Tellouguit, Guendoul, Chadjeret elnahal et Houggui (Quezel et Santa, 1962).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oligotrophe
https://fr.wikipedia.org/wiki/For%C3%AAt
https://fr.wikipedia.org/wiki/Bois

Ces especes sont généralement appelées « genéts » ou « cytises ». Arbustes ou arbrisseaux a
feuilles en général trifoliolées a fleurs jaunes acalice turbiné ou cupuliforme, avec un disque
glanduleux intérieur, su bilabié a dents courtes. 10 étamines monadelphes en un tube non
fendu,5 grandes et 5 petites. Ovaire multi ovulé. Leurs fruits sont des gousses linéaire ou
oblongue, comprimée, déhiscente et polysperme (Quezel et Santa, 1962).

2.3. Biologie reproductive du genre Cytisus

Leur mode de reproduction est plutot allogame. Les espéces possedent des fleurs avec
une structure typique de Papilionacée, pour lesquelles les filaments des étamines s’unissent
a la base formant un androcée dit monadelphe. Il a longtemps été considéré que les fleurs
ne produisaient pas de nectar en raison de leur morphologie particuliére qui ne permet pas
la différenciation de tissus spécialisés. Pourtant, du nectar a été détecté chez certaines
especes de Cytisus indiquant que le tube staminal lui-méme est a I'origine de la production
de nectar (Galloni et Cristofolini, 2003).

Le pollen est produit en quantité importante mais retenu sur les étamines enfermées dans la
caréne. Seule la visite de certains pollinisateurs ayant la capacité de déclencher le
mécanisme d’explosion florale va permettre la sortie des étamines et du pistil et I'expulsion
du pollen. Ensuite, les pétales, restent ouverts et les étamines exposées, permettant a
d’autres insectes plus petits de se nourrir et d’effectuer a leur tour une dispersion du pollen
(Suzuki, 2003 ; Galloni et al., 2008).

Quand les gousses sont matures, les deux moitiés se séparent et s’enroulent, conduisant a
I'expulsion des semences parfois a plusieurs metres de la plante-meére. Les semences
peuvent ensuite subir une dispersion secondaire.

2.4. Utilisations traditionnelles et effets thérapeutiques du genét a balai

Les genéts a balai sont connus pour leurs utilisations traditionnelles comme plante a
effet cicatrisant, pour le traitement de certaines dermatoses, pour régulariser le rythme
cardiaque et méme empéche les saignements aprés les accouchements (Chebili, 2011 ;
Iserin et al., 2001). Le tableau 3 montre certaines activités PHARMACOLOGIQUES du genre
Cytisus.



Tableau 3: Quelques exemples d’activités pharmacologiques in vitro des différentes
espéces de Cytisus (Baba Aissa, 2011)

Type de composés
Impliqués
Alcaloide, huile essentielle,
composé phénolique, pigment
flavonoides.
Les huiles essentielles, sels
minéraux, alcaloides.

Espece Activités pharmacologiques

Cardiotonique, diurétique,

Cytisus scoparius
y P Hypertenseur.

Cytisus purgans Cardiotonique, diurétique

Action nicotinique
Cytisus laburnum paralysante au niveau du Alcaloides.
systéme cardio-vasculaire

2.5. Chimio-taxonomie

Le genre Cytisus est treés riche en alcaloides quinolizidiniques (Chebili, 2011) en
particulier la spartéine, la genistéine et la cytisine, en acides aminés aromatiques a savoir la
tyramine, en flavonoides, ainsi qu’en terpenes et en tanins (Iserin et al., 2001). La
composition chimique de I'huile essentielle de Cytisus triflorus de la région d'Azazgaa été
déja identifier, dont cette espéce comprend certaines composés tels que le linalool, I'a-
terpinéol, le nerol, le géraniol comme composés majoritaires (Aourahoum et al., 2013).

e Matériel biologique
. Matériel végétale

Le modele végétal convoité Cytisus sp a été récoltée manuellement au niveau du parc
national de Chréa plus précisément dans le secteur de Chréa a une altitude de 1200 métres
(étage bioclimatique subhumide) ; durant le mois de Décembre qui correspond au stade
avant floraison (AF), mois de Mai qui coincide avec le stade floraison (F) et le mois de Juin
qui synchronise avec le stade nouaison (N).L'échantillonnage s’est limité aux parties
aériennes de Cytisus sp. Le matériel végétal échantillonné, a été transporté au laboratoire ou
son séchage a été persuadé a I'abri de la lumiere. Le matériel végétal séché dont une partie
est conservée en état jusqu’a son utilisation pour I'extraction des huiles essentielles, alors
gu’une autre partie a été écrasé dans un mortier puis il a subi un broyage a I'aide d’un
mixeur a hélice afin d’obtenir une poudre fine.La poudre obtenue a été stocké dans des
buccaux en verre hermétiques jusqu'a son utilisation pour la préparation des extraits
aqueux.

2.1.2. Matériel animal

¢ Origine du modele animal nuisible a la santé publique Culex pipiens
Le matériel biologique destiné a I’évaluation de I'efficacité des phytopréparations a
base d’extraits aqueux et d’huiles essentielles deCytisus sp est limité aux 3°"¢(Fig. ????a) et
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au 47" (Fig. 3) stade larvaire de Culex pipiensprélevés du plan d’eau du marais cotier de
Réghaia durant la période avril-mai 2016.
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Figure 3: Présentation des derniers stades larvaire de Culex pipiens
(Adli, 2016)

eme

a :3°™® stade larvaire, b : 4°™ stade larvaire

J Méthodes d’étude
J Extraction des huiles essentielles de Cytisus sp

La matiere végétale est immergée directement dans un ballon rempli d’eau, placé sur
une source de chaleur (Chauffe ballon), le tout est ensuite porté a I’ébullition. Les vapeurs
sont condensées dans un réfrigérant puis elle récupérées dans une ampoule a décanter et
I"huile essentielle se séparé de I'hydrolat par simple différence de densité (Helllal, 2011). Le
milieu réactionnel constitué par 100 gde la matiere végétale et de 600 mld'eau distillé est
porté a ébullition grace a un chauffe-ballon. Unefois, I'ébullition s’effectue les cellules
éclatent et se commencent a dégager leurs contenus en huiles essentielles, qui par la suite
transportent avec le vapeur d’eau jusqu'a le réfrigérant, et apres la condensation dans ce
dernier I'huile se rassemble dans une ampoule a décantation. Les huiles essentielles
récupérées dans de petits flacons opaques et stockée a 4°C.

. Préparation des extraits aqueux



Les extraits aqueux sont préparés selon la méthode décriteparRoyet al. (2011). La
procédure prévoit une macération a froid qui consiste a prendre 25 g de la poudre végétal et
a I'additionner a 250 ml d’eau distillée sous agitation magnétique horizontal pendant 72 h a
la température ambiante (24-27°C). Les macérat obtenus ont été centrifugés pendant 15min
avec une vitesse de 4000 tr/min pendant 15min. puis le surnageant est récupéré.

J Phytopréparations et dilutions
¢ Phytopréparationsa base d’extrait aqueux

Différentesdoses ont été préparées par lessurnageantsdes extraits aqueux
récupérésde chaque stade phénologiques séparément.

*Pour les moustiques Culex pipiens ;trois dosesontété péripéties pour ce modele
animal CAE1(20g/250ml), CEA(10g/250ml) au CAE3(5g/250ml) destinés a tester I'effet par
contact directe.Lesphytopréparations ont été ensuite préservés aseptiquement dans des
bouteilles en verre recouvertes du papier aluminiumet conservés dans un réfrigérateur
jusqu’aux leurs applications sur les modéles animaux.

e Phytopréparations a base d’huiles essentielles

Différentes doses ont été préparées par les huiles essentielles récupérés de chaque
stade phénologiques séparément.
Pour les moustiques Culex pipiens; trois doses ont été péripéties pour ce modele animal (CHE1 au
CHE3). Les phytopréparations ont été ensuite préservés aseptiquement dans des bouteilles en verre
recouvertes du papier aluminium et conservés dans un réfrigérateur jusqu’aux leurs applications sur
les modeéles animaux.

-Application des traitements

Les traitements sont réalisés au niveau de Les tests ont été réalisés au niveau du Laboratoire de
Parasitologie de I'Institut National de Santé Publique (I.N.S.P.), dans des conditions ambiantes (25 -
28°C et 60-80H%). Dans les boites de pétri, 5,5 cm de diamétre, nous avons introduit 20 larves de
chaque stade larvaire de Culex pipiens dans 99 ml d’eau. L'effet par contact direct des
phytopréparations a été conduit par I'addition de 1ml de chaque phytopréparations dans les boites
de pétri. L'essai est réalisé en 3 répartitions étalées sur une période de 72h

2.2.6.1. Calcul du pourcentage de la mortalité observée

Le pourcentage de mortalité observée chez les individus témoins et testé été estimé
par la formule suivante :

g . —Nombre d'individus morts
Mortalité observée — x 100
Nombretotal des individus

2.2.6.2. Calcul du pourcentage de la mortalité corrigée



Le nombre d’individus dénombrés morts dans une population traitée par un toxique
n‘est pas le nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il existe, en fait dans toute
population traitée une mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par ce
toxique, les pourcentages de mortalité doivent étre corrigés par la formule d’Abbott (1925).

Mortalité corrigée= METML X 100

100-M1

Avec :

M1 : pourcentage de mortalité dans le témoin
M2 : pourcentage de mortalité dans le lot traité
Si la mortalité du témoin dépasse 20% le test est annulé

3. Analyses statistiques des données

L'analyse statistique a concerné I’évaluation de I’activité insecticide des phytopréparations a
base d’extrait aqueux et d’huiles essentielles des feuilles de Cytisus sp.lssus de trois stades
phénologiques (avant floraison, floraison et nouaison) sur les derniers stades larvairesde
Culex pipiens (3°™ et 4°™ stades).Les analyses de la variance sont faites sur des moyennes
homogenes adoptées sur la base d’un coefficient de variance (C.V. <15%). La signification
des comparaisons des moyennes a été confirmée par un test de comparaison par paire (Test
de Wilcoxon et le Test Tukey). Les contributions significatives retenues sont au seuil d’'une
probabilité de 5%, les calculs ont été déroulés par le logiciel XLSTAT vers. 9 (SPSS, 2016).
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Chapitre 3 : Synthéses des résultats

4 .Syntheése des résultats de I'activité antimoustique des huiles essentielles et de I'extrait
aqueux des plantes médicinales.

D’aprés les travaux de Sayah et al. (2014), I'activité de trois huiles essentielles (Citrus
aurantum, Citrus siensis et Pistacia lentiscus) sur les larves de Culex pipiens, ont montré une
activité larvicide, ces huiles sont composés majoritairement par des monoterpenes qui sont
célebres pour leur propriétés insecticides. Les travaux de Tchombougnang et al. (2008),
relatifs a I'activité larvicide sur Anopheles gambiae de quatre plantes (Cymbopogon citratus,
Ocimum canum, Ocimum gratissimum et Thymus vulgaris). Les huiles essentielles de ces
derniers composés principalement de monoterpenes possedent de remarquables propriétés
larvicides.

Concernant les extrait aqueux, on peut citer I'activité larvicide des plantes suivantes,
Hemidesmus indicus, Gymnema sylvestre et Eclipta prostrata vis a vis des larves de Culex
quinquefasciatus, cette activité est confirmé dans la recherche de Gopiesh et al. (2006), une
analyse phytochimique révéle la présence des carbohydrates, saponines, phytostérols,
phénols, flavonoides et des tanins, Les saponosides étaient le composé majoritaire suivi par
les tanins dans les trois plantes. D’autres plantes étudiées dont leurs extraits aqueux
possedent une activité larvicide, les fruits de Citrullus colocynthis contre Culex pipiens et
Culiseta longeariolata (Merabti et al., 2015); I'activité bioinsecticide de I'extrait aqueux d
’Euphorbia gugoniana (Khemassi et al., 2015). De ce que nous avons pu avancer comme
résultats, les phytopréparations testées et évaluées, ont montrés une intéressante activité
larvicide contre les larves de Culex pipiens.

1.Estimation de la mortalité observée sur le troisieme et le quatrieme stade larvaire
L'évolution temporelle de la mortalité observée chez le troisieme et le quatrieme stade
larvaire de Culex pipiens sous I'effet de la phytopréparation d’huiles essentielles testée
montre un effet biocide plus important pour la dose CHE1 (50%) suivie de la dose CHE2
(100%) puis de la dose 3 (200%). Cette derniére a un effet presque similaire au témoin qui
affiche une mortalité naturelle modérée.

L'efficacité de la phytopréparation apparait au bout de 48h pour les doses CHE1 et CHE2,
avec un taux plus important par rapport a la dose CHE3. Cette efficacité s’accroit au fur et a
mesure dans le temps, pour atteindre une mortalité conséquente aprées 72h avec la dose
CHE2, au bout de ce temps, la dose CHE1 occasionne un taux de mortalité assez important,
contrairement a la doses CHE3 qui occasionne la plus faible toxicité pareillement pour le
troisieme et le quatrieme stade larvaire ou I'efficacité de la phytopréparation apparait au
bout de 48h pour les dose CHE1 et CHE2 par comparaison a la dose CHES3.

L'application de la phytopréparation d’huile essentielle de Cytisus sp, pour le troisieme stade
larvaire a occasionné une mortalité importante pour les trois doses a partir de 48h. Une



gradation biocide positive s'installe en termes de dose: CHE2<CHE3<CHE1, au bout de 72h,
on enregistre un taux de mortalité de 6 et 5 individus pour les doses CHE1 et CHE?2,
contrairement au quatrieme stade larvaire ou I'efficacité a était plus importante ;16 et 8
individus pour les doses CHE1 et CHE2 t de 18 et 10 individus au bout de 48h et 72H .

L'application de la phytopréparation d’huile essentielle de Cytisus sp provoque un taux de
mortalité pour les doses CHE1, CHE2 et CHE3 au bout de 48h, ce taux atteint 7 et 5 individus
pour CHE1 et CHE2 au bout de 72h c’est la doses CHE3 qui devance la dose CHE2 avec une
mortalité de 7 individus ceci pour le troisieme stade larvaire. Cependant, la
phytopréparation d’huile essentielle enregistre sur le quatrieme stade larvaire une mortalité
similaire au bout de 48H qui est de 7 individus et de 9 individus pour la dose CHE1 au bout
de 72h.

Le test de Wilcoxon confirmé par le test de Monte Carlo est avancé dans le but d’apprécier la
variation de la mortalité observée dans chaque point temporel d'estimation de |'activité
biocide de la phytopréparation. La comparaison des populations dans chaque bloc
d’observation montre que la mortalité observée chez le quatrieme stade larvaire présente
une différence significative dans les deux stades phénologiques avant floraison (AF) et
nouaison (N) excepté pour le stade phénologiques floraison. Elle montre aussi que chez le
troisiéme stade larvaire, le nombre de mort est significativement différents sous I'effet des
phytopréparations des trois stades phénologiques a savoir avant floraison, floraison et
nouaison.

Potentialités bioinsecticide des phytopréparations formulées a base d'huiles essentielles
de Myrtus communis

Selon Kellouche et al. (2010) ont montré qu’a partir de 10ul, ces huiles essentielles
réduisent d’'une maniere trés significative la longévité des adultes de Callosobruchus
maculatus. De plus, les résultats de Aiboud (2012), mentionnent que ces huiles essentielles
réduisent d’'une maniere tres significative la durée de vie des adultes de Callosobruchus
maculatus lorsque la dose augmente de 5ul a 20pl. La toxicité des huiles essentielles dépend
aussi bien des concentrations utilisées et de la durée d’exposition (Douiri et al., 2014).

Influence des facteurs environnementaux sur les potentialités bioinsecticide des
phytopréparations formulées a base d'huiles essentielles de Myrtus communis

Lawrence (1976) signale que [|'huile essentielle de Myrtus communis est riche en
monoterpénes avec |’ a-pinéne et le 1,8-cinéole comme composés majoritaires. Aussi
I'huile essentielle de Myrtus communis originaire du Maroc contient les mémes composé
(Gautier et al., 1988) alors qu’au Liban les travaux abordés par Traboulsi et al. (2002) et les
travaux de Wannes et al. (2010) en Tunisie motionnent que I'huile essentielle de Myrtus



communis présente une forte abondance en 1,8-cinéole (20-40%) et en a-pinéne (20-45%).
Venturini (2013), déclaré que la composition chimique des huiles essentielles du Myrte
commun varie en fonction de 'origine géographique de la plante. |l ressort d’aprés les
résultats obtenus dans des différents travaux de nombreux auteurs que la caractérisation
des huiles essentielles et le nombre de constituants chimiques, leur nature, ainsi que les
chémotypes majeurs et leur pourcentage varient selon les régions. Selon Bernard et al.
(1988), différents parametres, d'ordre naturel comme la localisation, la maturité, d’ordre
extrinséque lié aux conditions de croissance et de développement de la plante (Sol, climat),
ont un réle sur la composition chimique des huiles essentielles. C'est ce qui est également
confirmé par Bekkara et al., (2007), qui montrent que R. officinalis de la région de Tlemcen
comprend 31 composés tandis qu'au Maroc Derwich et al. (2011), ont montré que I'huile
essentielle de R. officinalis est composée de 23 chymotypes. Ainsi, en Tunisie Ayadi et al.
(2011) ont montré que la teneur des composés majeurs varie selon les régions. Les huiles
essentielles de R. officinalis de la région de Sidi Bouzid sont constituées de 1,8-cinéole
(58,1%), I'a-pinene (11,5%), et le camphre (7,8%), alors que celles de Bizerte et Zaghouan
sont constituées respectivement par [1,8-cinéole (28,1%), l'a-pinéne (11,9%), et le
camphre (11,3%) ] et [1,8-cinéole (51,7%), I'a-pinéne (8,9%), et le camphre (15,9%)].
D'aprés Bekkara et al. (2007), le nombre de constituants chimiques, leur nature, ainsi que
les chémotypes majeurs et leur pourcentage varient selon le climat et les caractéristiques
pédophysico-chimiques des régions.
.Effet des conditions environnementales sur I’activité insecticides des bioproduits

D’apres Dormaun et Deans (2000), le principal facteur modifiant I’activité insecticide des
extraits aqueux et I'huile essentiel est le type et la structure moléculaire des composants
actifs présents. Cependant, ce constat ne doit pas amener a penser que la toxicité d'une
plante est obligatoirement liée a la nature du composé dominant. La présence de composés
synergiques peut renforcer l'activité du principe actif (Nuto, 1995). Les facteurs externes,
comme le climat et la disponibilité en nutriment, du sol influencent de facon considérable les
tenures en substances secondaires des plantes (Sauvion et al., 2013). La variation détectée
dans la composition chimique des métabolites secondaires de Myrtus communis issus de
différents pays est liée a plusieurs paramétres tels que : le facteur environnemental.
(Lawrence, 1991) les conditions climatiques et géographiques. (Ristic et al., 1999) qui
changent d’un pays a un autre, et d’'une région a une autre et a la période de la cueillette
(Desjobert et al., 1997). Certains facteurs environnementaux, peuvent influencer la toxicité.
La lumiére et la température peuvent notamment modifier les effets d'un toxique.
L'exposition simultanée ou séquentielle a plusieurs produits peut entrainer des
conséquences imprévues qui peuvent différer de la somme des réponses causées par chacun
des composants du mélange. C'est ce que I'on appelle une interaction toxicologique. Il existe
différents termes pour décrire les interactions toxicologiques (Lapointe, 2004)

Potentialité de I’activité insecticide des bioproduits selon le mode d’apport des matiéres
actives



Plusieurs études récentes ont rapporté que les plantes expriment la suprématie
d’action des matiéres actives des extraits par mode de contact a I'égard des sites cibles.
Selon Lauwerys (1990), les structures chimiques de certains extraits de plantes
particulierement toxiques ont été isolées et des études ont été entreprises pour rechercher
leurs mécanismes d’action sur les organismes. Les exemples qui vont étre évoqués montrent
gue le mode d’action des substances chimiques produites par les plantes peut s’exercer de
maniere tres diverses sur les organismes cibles. A I'instar de plusieurs plantes, possede de
grandes potentialités insecticides Son effet toxique provoque une mortalité plus ou moins
importante, selon le mode de pénétration de I'extrait aqueux ( Benzara et al., 2011). Les
biopesticides agissent sur la croissance en perturbant la mue des insectes, d’autres
perturbent leurs développements. Les insecticides interviennent également dans Ia
respiration cellulaire ou encore au niveau des muscles pour une toute petite partie d’entre
eux.les substances végétales peuvent agir sur le systéme nerveux des insectes, elles
provoquent une hyperactivité générale, perturbant les mouvements, l'alimentation et
entrainent des tremblements et ou des convulsions, aboutissant a la paralysie et a la mort de
la cible. D’autres par contre agissent sur les mécanismes respiratoires (Park et al., 2002) .



CONCLUTION GENERALE



Conclusion

Le concept de lutte biologique mérite d’étre développé lors d’intervention
sanitaire en milieu urbain et périurbain. Dans cette optique, L'étude vise la
valorisation et I'optimisation de I’activité larvicide d’une bio formulation a base
d’extrait agueux et d’huiles essentielles d’une plante aromatique et médicinale.

L’utilisation des huiles essentielles dans la lutte biologique, présente un certain
intérét dans la protection de la santé humaine; Il serait intéressant d’évaluer
I'effet des huiles essentielles régionales en général au tant que biocide, sur
différents parameétres biologiques (la fécondité, le développement
embryonnaire et larvaire).
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