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Résumé:

Certaines plantes médicinales sont connues pour leur capacité a synthétiser des
métabolites secondaires a propriétés insecticides. Ces métabolites pourront étre exploités dans
le domaine de la lutte contre les insectes ravageurs ou vecteurs d’agents infectieux. La
présente étude a pour objectif la mise en évidence de I'efficacité d’une plante médicinale
Juniperus phoenicea a I'égard des larves de Culex pipiens. Les essais ont été effectués sur les
L4 du moustique domestique avec une série de quatre concentrations pendant 24h
d'exposition. Les résultats obtenus montrent qu’a forte concentration, la plante présente une
bonne activité insecticide. L'excellent effet insecticide du genévrier a été traduit par une
relation concentration-réponse. Les résultats obtenus sont encourageants et suggérent la
possibilité d’utiliser le genévrier rouge comme bio-insecticide dans le cadre d’une lutte contre

les vecteurs de maladies.
Mots clés: Plantes médicinales, Juniperus phoenicea, Culex pipiens, bio-insecticide.

Abstract:

Some medicinal plants are known for their ability to synthesize secondary metabolites
with insecticidal properties. These metabolites could be used in the control of insect pests or
vectors of infectious agents. The aim of this study is to demonstrate the effectiveness of a
medicinal plant Juniperus phoenicea against Culex pipiens larvae. The essay was carried out
on L4 of the house mosquito with a series of four concentrations for 24 hours of exposure.
The results obtained show that at high concentration, the plant has good insecticidal activity.
The excellent insecticidal effect of Juniperus phoenicea was showed by a concentration-
response relationship. The obtained results are encouraging and suggest the possibility of
using Juniperus phoenicea as a bio-insecticide to control disease vectors.

Key Words: Medicinal plants, Juniperus phoenicea, Culex pipiens, bioinsecticide
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INTRODUCTION GENERALE:

Toute la communauté scientifique s’accorde a souligner I’importance des arthropodes
(Finnamore et al., 1998; Calatayud, 2011; Ring & Vincent, 2012; Lebreton et al., 2013). Les
insectes qui représentent a peu pres la moitié des especes vivantes décrites et les trois quarts
de celles du monde animal, sont diversifiés et écologiquement tres importants dans tous les
écosystemes terrestres (Daly et al., 1998; Kergoat, 2004; Calatayud, 2011; Sauvion et al.,
2013; Kergoat, 2004, Calatayud, 2011; Sauvion et al., 2013). La plupart des insectes sont
inoffensifs, certains ont un intérét économique, par contre d’autres tels que les dipteres
hématophages ont un impact sur la santé humaine et animale (Marquardt, 2005). Ce caractere
hématophage est lié exclusivement aux femelles qui piquent les étres vivants pour récupérer

leur sang et assurer le développement de leurs ceufs (Simard et al., 2016).

Les moustiques sont le groupe le plus important de diptéres piqueurs. Ce sont des
insectes au corps long et gréle, dotés de longues pattes et de longues piéces buccales en forme
d’aiguilles. Sur plus de 3000 espéces de moustiques recensées a travers le monde, environ
300 espéces piquent I’homme et une centaine sont impliquées dans la transmission des agents
infectieux. En réalité une dizaine d’espéces seulement sont responsables de 1’essentiel des
transmissions. On les retrouve sur toute la biosphére a 1’exception des régions antarctiques,
au-dela de 5000 metres et en dessous de -1000 meétres. En Algérie, les genres hématophages
les plus répandues sont Aedes, Anophéles et Culex (Bendali, 1989). Il existe deux sous-
familles de moustiques comportant des especes hématophages, les Anophelinae avec les
Anophéles jouant un rdle vecteur en pathologie humaine et les Culicinae dont les plus connus
sont Culex et Aedes. Le risque d’infection par certains agents pathogenes viraux est
particulierement élevé en milieu urbain ou les moustiques Aedes et Culex proliferent en raison
d’habitats favorables et de contacts étroits avec I’homme. Les taux de morbidité et de
mortalité sont souvent disproportionnellement élevés parmi les populations les plus pauvres
(WHO, 2001). Les survivants peuvent rester défigurés ou handicapés a vie, aggravant leur

condition déja défavorisée.

Depuis I’avenement des insecticides de synthese lors de la seconde guerre mondiale,
les moustiques font 1’objet de recherches de plus en plus étendues et approfondies. Dans le
cadre de la lutte contre les vecteurs de maladies, beaucoup de larvicides sous forme de
produits chimiques de synthése sont utilisées pour lutter contre les larves des moustiques. Les

composeés utilisés au début contre les organismes nuisibles étaient des pesticides de premiére
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génération relativement simple a base d'arsenic, de soufre, de chaux, ou de dérivés du pétrole.
Ces pesticides se caractérisent par leur toxicité relativement élevée sur les organismes non
Visés et surtout leur lente décomposition dans I'environnement (Philogene, 1991). Par la suite
des composés synthétiques dits de deuxiéme génération ont été mis en place, il s'agit des
organochlorés, des organophosphorés et des carbamates (Philogene, 1991). Cependant, en
dehors de leur toxicité, certains produits chimiques utilisés dans cette lutte sont devenus
moins efficaces du fait de la résistance développée par certains moustiques (WHO, 1999). Les
scientifiques tentent alors de trouver d'autres produits accessibles, moins toxiques (produits

naturels surtout qui sont connu sous le nom de bio- insecticides) pour mener cette lutte.

Dans la lutte biologique, les substances naturelles qui présentent un large spectre
d’action en pharmacologie (comme bactéricides, fongicides, acaricides, etc), peuvent étre
utilisées comme insecticides. L'action contre les larves de moustiques par des agents naturels
consiste a détruire les larves ou a empécher leur développement (WHO, 1974). Les propriétés
insecticides des plantes ont été démontrées sur les larves d’insectes dans plusieurs travaux.
Les travaux de Jang et al. (2002) sur A. aegypti et C. pipiens testant I’activité larvicide de
certaines légumineuses, et ceux d’Alaoui-Slimani (2002) avec Mentha pulegium (Labiée), ont
confirmé I’efficacité insecticide des extraits de ces plantes sur des larves de culicidés. De
plus, les recherches d'Amira et al. (2018) ainsi que Djeghader et al. (2018) ont révélé la

toxicité d'autres plantes médicinale envers le moustique domestique Culex pipiens.

C'est dans ce cadre que s'inscrit ce travail, qui a pour but d'évaluer I'effet toxique d'une
plante médicinale Juniperus pheniciae par une étude préliminaire sur les larves de Culex
pipiens; vecteur de plusieurs viroses. Le présent manuscrit s’articule autour d’une
introduction, d'une partie théorique comprend des généralités sur les Culicidae et les
différentes techniques de lutte, et aussi d'une partie pratique comprend les matériels utilisés et
la méthode employée ainsi que les résultats obtenus par des analyses statistiques avec la

discussion. Et a la fin, le travail se termine par une conclusion générale et des perspectives.
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CHAPITRE 1: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
I-Généralités sur les Culicidaes:
1-Description et systématique:

Les culicidés appelés moustiques, sont des arthropodes appartenant a la classes des
insectes dans le regne animal. Ils forment le sous-ordre des Nématocéres a corps élancé dans
I’ordre des diptéres. Ils sont caractérisés par des antennes longues, trois paires de patte
(Matille, 1993), et un corps divisé en trois parties: téte, thorax et abdomen (Bussieras &
Chermette, 1991). La taille du moustique varie entre 0,5 et 1,5 centimétre (le « moustique
tigre » Aedes albopictus mesure a peine 0,5 cm et Culiseta longiareolata est le plus grand
moustique d’Europe avec ses 1,5 cm) (Giles, 1900). Sa classification est la suivante (Berchi,
2000) :

* Embranchement : Arthropodes

* Classe : Hexapodes (trois paires de pattes),

* Ordre : Diptéres (deux ailes),

« Sous-ordre : Nématoceéres (a antennes longues),
* Famille : Culicidés (moustiques).

Il existe deux sous-familles de moustiques comportant des espéces hématophages, les
Anophelinae (Meigen, 1818) avec les Anopheles jouant un rdle vecteur en pathologie humaine

et les Culicinae (Linné, 1758) dont les plus connus sont Culex et Aedes (figure 01).

Figure 01: Les Anophéles (A) et les Culicinés (B). (google/image.com)
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2-Cycle de développement:

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze a vingt jours (Adisso
& Alia, 2005) et comprend quatre stades: I'oeuf, la larve, la nymphe (pupe) et lI'adulte. Cette
métamorphose se déroule en deux phases a savoir (figure 02):

Imago

Figure 02: Les différents stades de vie des moustiques. (google/image.com)
v" Phase aérienne :

Les adultes males et femelles se nourrissent de jus sucrés, de nectars et d'autres
secrétions végétales. Une fois fécondées, les femelles partent en quéte d'un repas sanguin
duquel, elles retirent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des
oeufs. Ce repas sanguin préleve sur un vertébré (mammifére, amphibien, oiseau), est ensuite

digéré dans un endroit abrité (Guillaumot, 2006).

Des que la femelle est gravide, elle se met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est
une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée (Ayitchedji, 1990). Selon Iroko (1994),
le sang, I'eau et une température d'au moins 18 °C sont les trois conditions nécessaires, pour la

reproduction et le développement de certains moustiques d'Afrique du sud.
v' Phase aquatique:

Quelques jours apreés la fécondation, suivant les especes, les ceufs de diverses formes
(fusiformes, allongés, renflés dans leur milieu et parfois munis de minuscules flotteurs
latéraux) sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est souvent de l'ordre de

100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux a trois jours dans les conditions de: température
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du milieu, pH de I'eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme que la faune

associee. La taille d'un ceuf est d'environ 0,5 mm (Rodhain & Perez, 1985).

A maturité, les ceufs s'éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 & 2 mm) qui
jusqu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matiéres organiques, de microorganismes et méme
de proies vivantes (pour les especes carnassieres). Au bout de six a dix jours et plus, selon la
température de l'eau et la disponibilité en nourriture, la quatrieme mue (figure 03) donne
naissance a une nymphe; c'est la nymphose (Guillaumot, 2006). Généralement sous forme de
virgule ou d'un point d'interrogation (figure 04), la nymphe, mobile, ne se nourrit pas durant
tout le stade nymphal (phase de métamorphose). A la fin de ce stade, la nymphe s'étire, son
tégument se fend dorsalement et, trés lentement, le moustique adulte (imago) s'extirpe de
I'exuvie (Rodhain & Perez, 1985).

Figure 03: Ancienne cuticule de la quatriéme mue larvaire. (Photo personnelle)

v

Figure 04: Nymphe. (Photo personnelle)




2
% CHAPITRE 1: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

I1 Maladies et risques vectorielles des moustiques:
1-Le role vecteur des moustiques:

Lorsque le moustique récupere son repas sanguin il peut ingérer également des agents
infectieux présents chez 1’hote (figure 05). La plupart du temps ces derniers sont digérés mais
dans certains cas les virus ou parasites peuvent passer la paroi de 1’estomac. Ils se multiplient
alors dans les cellules épithéliales de I’intestin puis infectent les différents organes et tissus du
moustique. Enfin ils atteignent les glandes salivaires. Ils peuvent étre transmis chez un nouvel
hote lors du prochain repas sanguin. Seuls les moustiques infectés peuvent transmettre des

maladies.

(4) infection de
différents tissus et

(5) infection des organes

glandes salivaires

(3) libération des virus
dans I'hémocele

(6) libération du
virus par la salive

(2) entrée du virus

(1) ingestion du virus dans les cellules
épithéliales de
I'intestin

Figure 05: Cycle d'infection chez le moustique. (Failloux, 2018)

La stratégie de chasse des moustiques comporte trois étapes (Van Breguel et al.,
2015). De 10 a 50 meétres, grace a ces antennes l'insecte détecte tout d'abord sa proie grace au
CO;, qu'elle rejette en respirant. Puis, dans un rayon de 5 a 10 metres, il se sert de sa vue pour
identifier les objets denses d'ou pourrait provenir la respiration. Ce n'est que lorsque le
moustique est suffisamment proche de son hote qu'il commence alors a percevoir sa signature
thermique et I'numidité qu'il dégage, s'assurant ainsi qu'il cible bien un étre vivant et non un
corps inanimé. A moins de 20 cm, la chaleur dégagée permet au moustique d'identifier les
zones les plus chaudes, plus irriguées. Les attirances varient en fonction de 1’espéce de
moustique considérée mais également de la disponibilité des hotes pour un repas (Takken &
Verhulst, 2013).

—
(o)}
| S—
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2-Le risque vectoriel des moustiques:

Les maladies a transmission vectorielle constituent une menace majeure pour la
santé humaine partout dans le monde. Elles sont provoquées par des parasites, des virus ou
des bactéries transmis a I’homme par différents vecteurs — moustiques, phlébotomes, réduves,
simulies, tiques, mouches tsé-tsé, acariens, gastéropodes et poux (WHO, 2017). Les
principales maladies transmissibles a I'nomme sont le paludisme, la dengue, la filariose
lymphatique, la maladie a virus Zika, la fiévre jaune et ’encéphalite japonaise (WHO, 2017).
Toutes ces maladies représentent environ 17 % de la charge mondiale estimée des maladies
transmissibles et sont responsables de plus de 700 000 déces annuels. En 2019, il y a eu 384
000 déces dus seulement au paludisme en Afrique subsaharienne, soit 94 % du total mondial
(WHO, 2018). Plus de 80 % de la population mondiale vit dans des zones ou il existe un
risque de contracter I’une de ces principales maladies, et plus de la moitié est exposée au
risque de contracter au moins deux de ces maladies. En 2018, en France, 352 cas de maladies
importées via les moustiques ont été notifié. 1l a été relevé 16 cas de chikungunya tous
importés, 333 cas de dengue dont 8 autochtones, 10 cas d’infection au virus zika tous
importés et 1 cas de flavivirus issu d’un potentiel croisement de 2 virus (Calba, 2019). Ces

maladies sont a déclaration obligatoire.
Les arbovirus, soit les virus transmis par des arthropodes, les plus connus sont :

* Le chikungunya : cette maladie est causée par un Alphavirus présent en Afrique, Asie du
Sud-Est, Inde et Océan indien. La maladie se manifeste apres une incubation de 2 a 10 jours.
Une fievre élevée apparait brutalement, accompagnée de maux de téte, de courbatures ou de
douleurs articulaires. Ces derniéres peuvent étre intenses, touchant principalement les
extrémités des membres (poignets, chevilles, phalanges). En langue Makondée en Tanzanie,
chikungunya signifie « qui marche courbé en avant », et évoque la posture adoptée par les

malades en raison d'intenses douleurs articulaires (WHO, 2020).

« La dengue : un Flavivirus en est responsable. Il sévit principalement dans 1’ensemble de la
zone intertropicale. La dengue est également appelée « grippe tropicale ». Les symptdmes
s’apparentent a un état grippal avec une forte fievre, des maux de téte, des courbatures ou
encore une éruption cutanée ressemblant a celle de la rougeole. Elle se manifeste dans les 2 a

7 jours apres la piqure. On trouve également des hémorragies conjonctivales, des saignements
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de nez ou des ecchymoses (Courtioux, 2019) Elle est classée dans les maladies ré-émergentes
par I’OMS, le nombre de cas annuels est estimé a 50 millions (WHO, 2022).

* Le zika : I’agent responsable appartient aux Flavivirus comme la dengue. 1l sévit surtout en
Amérique centrale et Amérique du Sud. La période d’incubation va de 3 a 12 jours. Cette
maladie est dans la majorité des cas asymptomatique, car 70 a 80% des personnes ne
développent pas de symptdme. Pour le reste, on retrouve un état grippal avec fatigue, fievre,
maux de téte, douleurs musculaires et articulaires. Chez les femmes enceintes, cela peut
engendrer la microcéphalie c’est-a-dire de graves anomalies dans le développement cérébral
du feetus (ARS, 2021).

* Le West Nile: est un Flavivirus qui se maintient dans la nature au moyen d’un cycle
enzootique (Marc et al.,, 2006) impliquant une transmission entre les oiseaux et les
moustiques (moustiques/oiseaux/moustiques). Les humains et les chevaux sont des hotes
terminaux accidentels considérés comme une impasse pour sa réplication. La plupart des
infections humaines sont asymptomatiques (80%) et la majorité des cas cliniques
symptomatiques sont Iégers et présentent des symptdémes pseudo-grippaux : fiévre, maux de
téte et courbatures. Moins d’1 % des personnes atteintes développent une forme grave, le plus
souvent chez des personnes agées, se manifestant par une meningite, une encéphalite ou une
paralysie aigu€. Dans de rares cas, l’infection peut s’avérer létale. La maladie est sous
surveillance au niveau européen. Il n'existe ni traitement spécifique ni vaccin contre
I'infection par le virus de West Nile. La meilleure prévention, dans les pays ou le virus est

présent, est d'éviter les piqlres de moustiques.

IV-Prévention et modalités de lutte contre les moustiques:

1- La lutte physique:

Par l'expression trés générale d'action physique on entend toute modification
intentionnelle du milieu qui vise soit a faire disparaitre ou réduire par des moyens physique
les nappes d'eau de surface dans lesquelles les moustiques se développent, soit a provoquer
des modifications physique du milieu qui rendent I'eau impropre a la reproduction des
moustiques. La lutte physique consiste au remblayage des retenues d’eau, au nettoyage,
drainage des caniveaux, au ramassage des ordures et détritus pouvant boucher les égouts, au

taillage des arbres et feuillages lieux de repos des adultes (OMS, 1974).
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2- La lutte chimique:

La lutte chimique consiste a l'utilisation de produits chimique de synthese pour lutter
contre les larves et les imagos de moustiques. Les composés utilisés au début contre les
organismes nuisibles étaient des pesticides de premiére génération relativement simple a base
d'arsenic, de soufre, de chaux, de dérivés du pétrole, de substance a base de fluor ou extraite
de plantes comme la nicotine. Ces pesticides se caractérisent par leur toxicité relativement
élevée pour les organismes non visés et surtout leur rémanence ou encore leur lente

décomposition dans I'environnement (Philogene, 1991).

Par la suite des composés synthétiques dits de deuxieme génération ont été mis en
place, il s'agit des organochlorés, des organophosphorés et des carbamates (Philogene, 1991).
Ces pesticides de deuxieme génération et les pyréthrinoides sont encore utilisés de nos jours

en agriculture et dans la lutte antivectorielle dans quelques pays.

Les pesticides de troisieme génération sont représentés par les I.G.Rs. Ils sont des
substances utilisées depuis plus de 20 ans dans la lutte contre les ravageurs. Leur mode
d’action trés spécifique en fait un outil élégant et sir de lutte contre les insectes nuisibles. Il
existe 3 grandes familles : les inhibiteurs de la synthése de chitine (Djeghader et al., 2013;
Djeghader et al., 2014) et les analogues des hormones juvéniles (Boudjelida et al., 2002;
Boudjelida et al., 2008; Amira et al., 2013; Bouaziz et al., 2017) et les analogues de
I'normone de mue. Les 1.G.Rs agissent tout en préservant I'environnement et les organismes

non visés contrairement aux autres insecticides.
3- Lutte biologique

L'action contre les larves de moustiques par des agents naturels consiste a détruire les
larves ou a empécher leur développement par l'utilisation de forces naturelles animées ou
inanimées (OMS, 1974).

La lutte biologique consiste a introduire, dans le biotope des moustiques, des espéces
qui sont leurs ennemis, tels que microorganismes ou prédateurs naturels des larves de
moustiques comme Gambusia (poisson larvivore). Les moyens les plus répandus sont les
larvicides biologiques. Les plantes produisent un grand nombre de métabolites secondaires,

classés selon leurs voies biosynthétiques et leurs caractéristiques structurales (Daayf &
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Vincenzo, 2008). Contrairement au produit du métabolisme primaire, qui sont communs a
toutes les plantes, le profil chimique des composés secondaires varie énormément et il est
considéré comme résultat des pressions évolutives auxquelles sont soumises les différentes
espéces de plantes. On classe généralement ces différents composés en deux groupes selon la
voie de biosyntheése, les composés phénoliques d’un coté et les composés azotés comme les
alcaloides, les glycosides et les terpénoides de 1’autre (Sauvion et al., 2013) Cependant, on

peut aussi les diviser en quatre groupes :

e Les terpénoides et stéroides : Comme les monoterpénes, les sesquiterpénes, les
diterpénes, les saponines, les limonoides, les cucurbitacines, les cardénolides, les
caroténoides, les phytoecdystéroides.

e Lesalcaloides

e Les composés phénoliques : Comme les acides phénoliques, les flavonoides (Incluant

les tanins), les quinones)
e Les glycosides : Incluant les glucosinolates et les glycosides cyanogéniques.
4-Protection individuel:

La protection la plus efficace est I’éviction du contact humain-moustique, comme cela
le diptére ne peut pas venir nous embéter et nous faisons barriere a la contamination. La
moustiquaire est une bonne protection car elle empéche le contact étroit avec le diptére. Pour
qu’elle soit efficace, il faut s’assurer de son bon état, elle doit étre intacte et dépourvue de trou
pouvant laisser passer 1’agresseur. Il est essentiel également de bien la positionner en évitant
de toucher la peau, sinon les moustiques peuvent prendre leur repas. C’est un treés bon systéme
notamment pour la nuit. En journée, si on reste a ’intérieur d’un habitat, il existe aussi des

moustiquaires & poser au niveau des ouvertures comme les portes et fenétres.

Afin de limiter le contact avec les moustiques, il est préférable de rester a I’intérieur
des habitations sur la période de la journée ou les moustiques sont les plus actifs. La
climatisation ou les ventilateurs dans les zones d’habitation peuvent géner le vol des

moustiques et les tenir éloignés.
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CHAPITRE 2: MATERIEL ET METHODES

1- Présentation de I’espéce animal:
1-1- Description et systématique de Culex pipiens:

Culex pipiens est le moustique le plus fréquent dans le monde. C'est un moustique
ubiquiste capable de s'adapter a différents biotopes; il se développe aussi bien dans les
milieux urbains que ruraux. En Algérie, ¢’est ’espéce qui présente le plus d’intérét (figure
06) en raison de sa large répartition géographique, de son abondance et sa nuisance dans les
zones urbaines (Bendali et al., 2001). Ses préférences trophiques sont trés variables car il est
plutdt ornithophile, mais il s'attaque volontiers aux humains et aux mammiferes lorsqu'ils
cohabitent (Savage & Miiller, 1995). Culex pipiens est connu comme étant vecteur de
plusieurs maladies notamment des arboviroses. 1l a été considéré comme I'un des principaux
vecteurs du virus de SLE, et aussi comme le principal responsable de I'épidémie du WNV

qui a frappé les Etats-Unis en 2002 (Palmisano et al., 2005).

+ Régne: Animal

+ Embranchement : Arthropode
+ Sous-embranchement : Antennates
+ Classe: Insectes
+ Sous-classe : Ptérigotes
+ Ordre: Dipteres
+ Sous-ordre : Nematocera
+ Famille : Culicidae
+ Sous-famille Culicinae
+ Genre Culex

+ Espeéce: Culex Pipiens (Linné, 1758).

11

—
| S—



@ MATERIEL ET METHODES

Figure 06: Moustique adulte de Culex pipiens. (Photo personnelle)
2- Présentation de I'espéce végétal:

2-1- Description et systématique de Juniperus phoenicea:

Le nom «Juniperus» provient du mot celtique «juneprus» qui signifie apre, a cause de
la saveur des fruits (Garnier et al., 1961; Bonnier, 1990). Ou encore dejunio et pario, l'arbre
possédant a la fois des fruits jeunes et des fruits prés de tomber (Garnier et al., 1961).

+ En Arabe : Arar e = (Quezel & Santa, 1962).
En Francais: Genévrier rouge, Genévrier de Phénicie.
En Anglais: Phoenician Cedar, Berry Bearing Cedar.
En Allemand: Cypressen Wacholder, Rotbeeriger Wacholder, Grichiseher Wacholder.
En Italien: Cedro licio (Bonnier, 1990).

+ 4+ + +

Juniperus phoenicea est un arbrisseau, de | a 8 metres de hauteur, ramifié des la base
et a houppier dense, allongé (figure 07). L'écorce est brun- rouge, fibreuse, assez épaisse. Les
feuilles persistantes opposées (rarement verticillées par trois), sont de deux sortes:

+ Des feuilles en aiguilles, piquantes, avec deux lignes blanches dessus et dessous, qui
se trouvent uniquement sur les individus trés jeunes ;

+ Des feuilles en écailles, petites (1 mm), ovales et bombées sur le dos, étroitement
appliquées sur les rameaux, bordées d'une marge d'aspect cartilagineux.

Les fruits (automne de la deuxieme année) sont globuleux, assez gros (8 a 10 mm),
noiratres quand ils sont jeunes, puis verts et enfin rouges sombres et luisants a maturité; ils
renferment 7 a 9 graines (Becker et al., 1982)

Cette espéce est répandue sur tout le pourtour de la méditerranée (Becker et aL, 1982).
Elle croit sur les coteaux, les rochers, dans les endroits rocailleux de la région

méditerranéenne et de ses confins (Bonnier, 1990).
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; N . : : g ¥
Figure 07: Juniperus phoenicea ( A1/A2: google/image.com; B:Photo personnelle au

laboratoire de Physiologie Animale a I'ENSET)
Classification botanique de Juniperus phoenicea d'aprés Quezel & Santa (1962):

Embranchement : Spermatophytes
Sous-embranchement : Gymnospermes
Ordre : Pinales

Famille : Cupressacées

Genre : Juniperus

+ 4+ + + o+ 4+

Espece : Juniperus phoenicea .

2-2- Usages thérapeutiques:

Cette espece est tres utilisée en médecine traditionnelle. Les feuilles sont utilisées sous
forme de décoction pour soigner le diabéte, la diarrhée et le rhumatisme alors que les fruits
séchés et réduits en poudre peuvent guérir les ulcérations de la peau et les abcés (Le Floch,
1983). Les feuilles sont utilisées contre les maladies broncho-pulmonaires et comme un
diurétique (Bellakhder, 1997; Boullard, 2001). Le mélange des feuilles et cones a été utilisé
comme un hypoglycémiant oral (Bellakhder, 1997)

+ Il a été démontré que les huiles essentielles des feuilles et des cones possédent une

activité antimicrobienne (Stassi et al., 1996).

+ L'a-pinene, qui est le composé majoritaire de I'huile de Juniperus phoenicea, présente
plusieurs activités biologiques : il est antibactérien, anti-inflammatoire, antiviral,
expectorant,

+ sedatif, herbicide, insectifuge, et aromatisant (Duke, 1998).
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3. Elevage des moustiques :

La capture des adultes a été réalisee au mois de Mars de I'année en cours, au niveau
des caves des béatiments de la cité "1000 logements" a cOté de I'Ecole Supérieure de
I'Enseignement Technologique a Azzaba (figure 08).

Figure 08: Cité 1000 logements a Azzaba. (Photo personnelle)

La capture a été realisée & 1’aide d’un tube en verre de 15 cm de longueur sur 1 cm de
diamétre posé délicatement sur les moustiques qui s’envolent et gagnent le fond du tube
(figure 09), ensuite ces dernier sont déposés dan des cages cubiques (30 x 30 x 30) avec une

armature en bois, couverte en tulle comportant sur le coté un manchon (figure 10).

Figure 09: Tube utilisé pour la capture des adultes. (Photo personnelle)
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Figure 10: Cage d’élevage des moustiques adultes. (Photo personnelle)

Les adultes des moustiques sont nourries de datte (figure 11), déposes dans la cage qui

contient un récipient de 200 ml d’eau déchlorurée (figure 12).

Figure 11: Des dates (fleche) pour les moustiques adultes. (Photo personnelle)

Figure 12: Récipients (fléche) utilisés pour I'élevage des moustiques. (Photo
personnelle)
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Un repas sanguin est indispensable pour la ponte des femelles. En effet, le Culex
pipiens n'a pas de préférence pour la qualité du sang, de ce fait alors on a pris des quantités de
notre sang, ensuite on les a mis dans des tubes avec héparine pour éviter la coagulation du
sang (figure 13). Cette opération a été realisée au niveau de I'établissement public de santé de
proximité a Jijel ou on a fait notre stage. Le sang est introduit aux femelles dans des petits
récipients couverts de tulle (figure 13). Apres avoir digéré le sang, les femelles pondent des
ceufs dans des récipients d’élevage en amas sous forme de nacelle flottante (figure 14). Une
fois les ceufs éclosent, les larves sont nourries d’un mélange de biscuit (75%) et de levure
séche (25%) (Bendali, 1989) (Figure 15). Le changement de I’cau et 1’ajout de la nourriture
ont été effectué tous les 2 a 3 jours, les nymphes sont placées dans d’autres récipients déposés

dans les cages ou elles se transformeront aux adultes.

Figure 13: Source de sang pour la ponte des femelles. (Photo personnelle)

1
L .

Figure 14: Nacelle de Culex pipiens éclot (1) et non éclot (2). (Photo personnelle)
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Figure 15: Biscuit et levure pour les larves pendant I'élevage. (Photo personnelle)

4. Essais toxicologiques:

Des essais préliminaires de toxicité ont été réalisés, avec la partie aérienne de la plante
qui a été lavée avec I’eau de source et séchée a I’air libre pendant 24h. La plante séchée est
ensuite placée dans une étuve pendant 92h a 40°C puis broyée avec un moulin a café jusqu’a
obtenir une formulation en poudre. La gamme de concentrations testée est celle mentionnée
dans les travaux de Amira et al., (2018), notamment de 1,2 a 4,6 (g/l) a I’égard des larves L4

(figure 16) de Culex pipiens nouvellement exuviées.

Figure 16: Larve du quatrieme stade. (Photo personnelle)

Le traitement a été fait avec trois répétitions pour chaque concentration dans des
récipients comportant chacun 25 larves agées 0 jour. Chaque récipient contient 500 ml d’eau
d’élevage additionnée aux concentrations choisies. Aprés une exposition de 24h aux
différentes concentrations, selon les recommandations de ’0.M.S (WHO, 2005), I’ajout de la
nourriture et le changement d’eau sont effectués jusqu’a la fin du stade traité. La toxicité de
Juniperus phoenicea a 1’égard de Culex pipiens a été révélée apres plusieurs étapes avec un
logiciel MINITAB (version 13,31 PA State College, USA):

(M.O): Le pourcentage de la mortalité observée chez les larves témoins et traitées de Culex
pipiens a été déterminé par la formule suivante :

()
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MO Nombre de moustiques morts aprés traitement

100
Nombre total de moustiques X
M.C: Le pourcentage de la mortalité observée est corrigé par la formule d’Abott (1925), afin
d’éliminer la mortalité naturelle, si elle est enregistrée dans la série des témoins (4 a 16%), et

d’évaluer la toxicité réelle des plantes.

M.C

Mortalité observée chez les traitées — Mortalité observée chez les témoins
= — p T x100
100 — Mortaltié observée chez les témoins

La transformation angulaire : Les pourcentages de la mortalité corrigée subissent une
transformation angulaire selon Bliss, cité par Fisher & Yates (1957), les données ainsi font
I’objet d’une analyse de la variance a un critére de classification (traitement) réalisée avec le

Minitab pour déterminer le seuil de signification (P).

L’analyse de probits : Les moyennes de la mortalité corrigée se convertissent en probits
(Fisher & Yates, 1957) et les concentrations testés en logarithmes décimaux. Ces logarithmes
décimaux en fonction des probits permettent de déterminer la droite de régression a partir de
laquelle les CL50 et CL90 sont estimées (Finney, 1971).

ProbitX —b

Y=aX+bdonc; X= ou Y = probit 50 (90) et X = log CL50 (CL90).

Exemple: probit 50 = 5 donc: X = % =log CL50
Anti log X = CL50. Ainsi que pour la CL90.

L’intervalle de confiance : La méthode de Swaroop (1965) précise I’intervalle de confiance
avec une probabilité de 95%, en donnant la limite inférieure et supérieure de chaque
concentration létale (CL50 et CL90).

Limite supérieure =CL50 x FCL50 et Limite inférieure = CL50 / FCL50

FCL50 = Antilog C ol C = Slop (2.77/y/N) et Slop = =2/=20r o0/

N: Nombre des insectes morts durant le traitement.
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CHAPITRE 3: RESULTATS ET DISCUSSION

1-Résultats:

L’évaluation préliminaire de la toxicité du Juniperus phoenicea a été évaluée sur des
larves L4 de Culex pipiens exposées pendant 24h a des concentrations de 2 a 4,6 g/l. Un taux
de mortalité de 26,66% a été observé chez les larves traitées avec la concentration la plus
faible et un taux de 80% a été enregistrée pour la concentration la plus élevée. Une relation
concentration—réponse (tableau 1) a été remarquée. la mortalité observée a été corrigée par la
formule d’Abott (tableau 2) afin d'éliminer la mortalité du témoin. Les moyennes de la
mortalité corrigées ont subit une transformation angulaire (tableau 3) pour éffectuer une
analyse statistique. Les résultats de ’analyses statistique a un seul critére de classification
(traitement) révelent un effet hautement significatif (P<0,000) de cette plante sur les L4
(tableau 4). Ensuite, une transformation des moyennes des mortalités corrigées en probits et
des concentrations testées en logarithmes décimaux (tableau 5) a été faite pour déterminée La
droite de régression (Figure 17). Le coefficient de détermination (R2 = 0,98) révéle une liaison
positive entre les probits et les logarithmes décimaux des concentrations testées. Les
concentrations létales CL50 et CL90, calculées a partir de la droite de régression sont
respectivement 2,88 g/l avec un intervalle de confiance de 1,40 a 3,95 (g/l) et 5,60 g/l avec un
intervalle de confiance de 4,43 a 9,15 (g/l) (Tableau 6).

Tableau 1: Mortalité observée (%) des larves L4 de Culex pipiens nouvellement
exuviées, apres traitement par les différentes concentrations du Juniperus phoenicea (C:

concentrations, R: répétition, m + SE, n = 75).

R/C Témoin 29/l 2,80/l 3,69/l 4,69/l
R1 4 24 56 64 76
R2 4 24 44 68 80
R3 8 32 44 76 84
m+SE | 533+2,30 | 26,66 +4,61 | 48,00+6,92 | 69,33+6,11 | 80,00+ 4,00
(=)
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Tableau 2: Mortalité corrigée (%) des larves L4 de Culex pipiens, nouvellement

exuviées, apres traitement par les différentes concentrations du Juniperus phoenicea (C:

concentrations, R: répétition, m + SE, n=75).

R/C 29/l 2,8 g/l 3,6 g/l 4,6 g/l
R1 20,83 41,66 66,66 75,00
R2 20,83 41,66 62,50 79,16
R3 26,08 52,17 75,00 82,60

m + SE | 22,58 + 3,03 | 45,16 + 6,06 | 68,05+ 6,36 | 78,92 + 3,80

Tableau 3: Transformation angulaire du taux de mortalité corrigée des larves L4 de

Culex pipiens apreés traitement au Juniperus phoenicea (C: concentrations, R: répétions,

m = SE; n =75).
R/C 29/l 2,8 g/l 3,6 g/l 4,6 g/l
R1 26,57 39,82 54,33 60,00
R2 26,57 39,82 51,94 62,73
R3 30,66 46,15 60,00 64,90

m + SE 82,60 46,76 + 3,85 | 51,16 + 0,66 | 86,97 + 5,03

Tableau 4: Analyse de la variance des données transformées lors du traitement des

larves L4 de Culex pipiens au Juniperus phoenicea.

Source

DL

SC

CM F P
Factorielle 3 2105,2 701,8 66,68 0,000***
Erreur 8 84,2 10,5
Total 11 2169,5

Tableau 5: Transformation en logarithmes décimaux et en probits les mortalités

corrigées apreés traitement des L4 de Culex pipiens.

Concentrations (g/l) 2 2,8 3,6 4,6

Logarithmes décimaux (X) | 0,301 0,447 0,556 0,662

Mortalités corrigées (%0) 22,58 45,16 68,05 78,92

Probits (y) 4,2446 | 4,8769 | 54677 | 5,8030
(=]
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Figure 17: La droite de régression des probits des moyennes de mortalité corrigée en
fonction des logarithmes décimaux des concertations (R*= Coefficient de

détermination).

Tableau 6: Toxicité de Juniperus phoenicea a I’égard des larves L4 de Culex pipiens
(CL50, CL90, IC).

CL50 (g/l) CL90 (g/l)
Stade S Intervalle de confiance (95%) | Intervalle de confiance (95%)
L4 1,68 2,88 (2,58-3,21) 5,60 (5,01-6,24)
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2-Discussion:

Le moustique Culex pipiens représente une menace sanitaire par sa nuisance due aux
piqtres et aux maladies qu’il véhicule (filariose, fievre du Ni, etc), ce qui a poussé I’homme a
le combattre activement dans de nombreux pays a I’aide de nombreux produits chimiques
nommes "insecticides”. Au cours des dernieres décennies, Culex pipiens a développé des
résistances a une grande variété d’insecticides (DDT, pyréthrinoides, carbamates,
organophosphorés, toxines de Bacillus sphaericus, etc). De ce fait, de nouvelles méthodes
préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment recherchés, et la mise en place
de nouvelles alternatives de contrdle des moustiques est davantage encouragée. Les molécules
naturelles (d'intérét écologique et économique) aux propriétés insecticides, se révele étre une

démarche alternative a I'emploi des insecticides de synthése.

Dans cette étude préliminaire I’effet toxique de juniperus phoeniciae, plante connue
pour son activité insecticide a été évaluéee. Les résultats des essais de toxicité ont révelé un
effet larvicide avec une relation concentration-réponse. En effet, une sensibilité variable des
larves traduite par des taux de mortalité faibles a trés €levés en passant d’une concentration a
I’autre a été constaté. Les 80 % de mortalité ont été obtenus avec la plus forte concentration
notamment 4,69/l pour les L4, et les deux concentrations létales obtenus sont respectivement,
2,88 et 5,60 (g/1).

L’utilisation des plantes comme insecticides est connue depuis longtemps. En effet,
le pyrethre, la nicotine et la roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les
insectes (Croshby et al., 1966). D’apres Jacobson (1989), plus de 2000 espéces végétales
possédant une activité¢ insecticide sont déja identifiées. Récemment, la litiere de 1’aulne,
plante riche en polyphénols s’est révélée étre douée de propriétés toxiques importantes vis-a-
vis des larves des moustiques Culex pipiens (David et al., 2000). Les travaux de Jang et al.,
(2002) sur A. aegypti et C. pipiens testant 1’activité larvicide de certaines légumineuses, et
ceux d’Alaoui-Slimani (2002) avec Mentha pulegium (Labiée) ont confirmé 1’efficacité
insecticide des extraits de ces plantes sur des larves de culicidés. Masotti et al., (2012) ont
rapporté que des extraits éthanoliques de A. molinieri et de A. campestris Var glutinosa ont
montré une activité larvicide contre le moustiqgue C. pipiens. Dans les travaux de
Giatropolous et al., (2013) I'efficacité des huiles essentielles de feuilles de huit espéces de
Cupresaceae ; Cupressus arizonica, Cupressus benthamii, Cupressus macrocarpa, Cupressus

sempervirens, Cupressus torulosa, Chamaecyparis lawsoniana, Juniperus phoenicea et
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Tetraclinis articulata , a été testée positive pour leurs propriétés larvicides contre Aedes

albopictus.

Le pouvoir insecticide de la plante testé dans ce travail est lié & sa richesse en
métabolites secondaires. L'activité larvicide étudiée pourrait étre attribuée a I'action
mousticide de certains composés de terpenes. Une telle action larvicide a été démontrée par
des essais biologiques sur une ou plusieurs espéces de moustiques pour de nombreux
composants, fréguemment trouvés dans le genévrier comme l'apinéne, le 3-caréne, le (R)-(+)-
limonéne et le myrcéne (Kassir et al., 1989 ; Chantraine et al., 1998; Perumalsamy et al.,
2009; Ponhlit et al., 2011; Santos et al., 2011; Agoun & Yahiaoui, 2015). Un potentiel effet
larvicide important du genre Juniperus, avec une concentration létale de 50 % sur Cx.
pipiens, a été enregistré dans les travaux de Vourlioti-Arapi et al., (2012). Sighamony et al.,
(1986) a montré que l'extrait brut de I'huile de la plante Juniperus verginiana été efficace
pendant plus de 60 jours contre Sitophilus orayzae, aussi Appel & Mack (1989) ont révélé
I'éfficacité de l'extrait d'huile de J. verginiana contre certains types de cafards notamment
Periplaneta Americana. Dans les recherches de Semedjeva et al., (2021), I'évaluation de
I'activité biologique des huiles essentielles (HE) de quatre espéces de Juniperus obtenues par
deux méthodes de distillation différentes et leur potentiel en tant que biopesticides a €té testée.
Les plantes étudiés étaient les espéces suivantes de genévriers (Juniperus communis, J.
oxycedrus, J. pygmaea et J. sibirica Burgsd). Les huiles essentielles obtenues ont montré une
capacité antioxydante et une variété en composition chimique en métabolite secondaire tels
que oa-pinéne, B-caryophylléne. Toutes les HE testées avaient une activité répulsive et
insecticide significative contre les deux espéces de pucerons Rhopalosiphum padi (puceron du
cerisier des oiseaux) et Sitobion avenae (puceron anglais des céréales). Les huiles essentielles
ont démontré un trés bon effet insecticide 24 h apres le traitement des pucerons. Ils agissent le
plus souvent comme des neurotoxines sur les insectes et affectent leurs processus
physiologiques. Aprés 72 h, I'efficacité dans tous les traitements et concentrations était de 100
%. Ces résultats ne sont pas accidentels, car l'a-pinéne, le sabinéne, le limonéne, le B-
myrcene sont les principaux constituants des monoterpenes chez les espéces de genévrier et
ils ont été signalés comme ayant une activité insecticide. Les monoterpenes et sesquiterpénes
(o-pinéne, terpinéol, 1,8-cinéole, p-cymene, limonéne, a-terpinéne, thymol, carvacrol) se sont

avérés avoir une activitt  fumigante  élevée contre  Musca  domestica.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES:

Les Culicidae, sont sans doute les insectes les plus connus et les plus redoutés tant
pour le désagrément et nuisance que constitue leur présence, que par les maladies parasitaires
qu’ils peuvent inoculer pendant leur repas sanguin. Face a ces menaces, et afin de contrer la
propagation des insectes et des épidémies y découlant, plusieurs méthodes ont été envisagées
et adoptées. Dans cette étude une stratégie de lutte biologique a été testée, notamment
I'utilisation des plantes medicinales. Cette méthode semble étre une bonne alternative a la
lutte chimique car cette derniere a toujours présenté des effets néfastes a cause de la
bioaccumulation de certains pesticides dans 1’environnement ainsi que les résistances

développées par les moustiques.

Le juniperus phoenicea, une plante médicinale, a été testé sur les larves de Culex
pipiens. Les essais préliminaire de toxicité ont été réalisés sur des larves de quatrieme stade
L4 témoins et traitées avec différentes concentrations de 1,2 g/l a 4,6 g/l pendant 24h selon les
recommandations de I'OMS pour déterminer les deux concentrations létales CL50 et CL90.
La toxicité de cette plante a été révelée par un effet hautement significatif contre les larves de

Culex pipiens.

Il serait trés intéressant dans l'avenir de compléter ce travail préliminaire, afin de

confirmer I'efficacité de cette plante a I'égard des vecteurs de maladies, par:

-Extraction des huiles essentielles de cette plante pour les utilisées directement dans

les traitements de toxicité.

-Evaluation de I'effet cumulé de cette plante depuis le stade larvaire 1 jusqu'au stade

nymphal, pour mieux révéler la toxicité du genévrier contre les moustiques.

-Evaluation de l'efficacité de la plante testée dans ce travail sur la reproduction des
moustiques (nombre de ponte, nombre des ceufs, fécondité, etc) afin de mieux comprendre les

voies cible du genévrier.

-Tester la toxicité de la plante sur d'autres vecteurs de maladies.
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