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Résumé

Les maladies a transmission vectorielles figurent parmi les principales causes de la
morbidité pour I’homme et pour les animaux. Leurs conséquences sur la santé publique et
I’économie sont considérables ; le controle de ces pathologies passe nécessairement par la
connaissance la plus compléte possible des vecteurs qui les transmettent. Les moustiques sont
responsables de transmission de pathologies qui développent de plus en plus des résistances
contre les insecticides abusivement utilisés, c’est pourquoi il est intéressant de tester I’efficacité

de nouvelles molécules sur ces insectes.

A cette fin, ’acticité insecticide de ’extrait aqueux et 1’extrait éthanolique des feuilles de

R. communis L. vis-a-vis les larves L4 de moustiques de genre Culex a été évaluées.

Le rendement d’extraction été de 3,19 % pour I’extrait aqueux et de 19,53 % pour
I’extrait éthanolique. L’analyse par I’infrarouge de la poudre de R. communis L. a montré la
présence de plusieurs molécules a fonctions variées dans les biomolécules de cette plante. Ces
fonctions correspondent essentiellement aux fonctions phénol (O-H), méthylene(C-H) et

éthers aromatiques (C-0).

Les résultats obtenus sur les tests larvicides, montrent une sensibilité variable des larves en
fonction de la nature de 1’extrait, de la concentration utilisée et du temps de contact appliqué.
En effet, le 100% de mortalité est atteint au bout de 14h de traitement pour 1’extrait aqueux a la
concentration la plus élevée (2%), alors qu’une mortalité de 70 + 0,47% est observée dans le
lot traité par le méme extrait a la concentration de 1% et 23,3 + 0,27% pour la concentration de
0,5%. Pour I’extrait éthanolique, la plus forte concentration (3 mg/ml) a causé un 100%
mortalité apres 24h de traitement. Alors que des taux de mortalité de 53,3 + 0,27%, 33,3 +
0,71% et 16,6 £ 0,27% ont été observés pour les concentrations de 2g/mL, 1g/mL et D 0,5g/ml
respectivement. Ces mémes concentrations provoquent un 100% de mortalité apres 96h de

contacte.

De plus, I’extrait aqueux a enregistré une valeur de CLso tres faible (1,41 g/mL) et CL1oo
(0,8g/mL) témoignant d’une bonne activité insecticide et une valeur de TLso courte (17,38h),
et TL1oo (22h) traduite par une cinétique de mortalité rapide. De méme, 1’extrait éthanolique a
donné une valeur de CLsg faible (1,41 g/mL), et CL10o (1,50g9/mL) mais il a suivi une cinétique

de mortalite beaucoup plus prolongée dans le temps, avec une valeur de TLso de 54,29h.

Mots clés : lutte antivictorielle ; vecteurs ; extraction ; Ricin ; Culex sp ; lutte biologique.
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CLso: concentration létal 50
CLu1oo : concentration létal 100
D: dose

DLso : dose létal 50

DL1oo : dose létal 100

g : gramme

h : heur

IR : Infrarouge

L4 : larves du 4éme stade

Min : minute

nm : nanometre

R. communis : Ricinus communis

TLso : temps létal 50
TLaoo : temps Iétal 100

A: longueur d’onde
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Qntroduction

Depuis plusieurs décennies, les maladies vectorielles animales et humaines ont connu
des bouleversements de leur épidémiologie. Elles sont apparues dans de nouvelles régions du
globe provoquant des pertes économiques importantes et de graves problemes de santé
publique (Amandine et al ., 2008). Ces maladies d’origine vectorielle comme le paludisme, la
dengue ou la fievre a virus Zika, sont responsables de plus de 17% des maladies infectieuses

et provoquent plus d’un million de décés chaque année dans le monde (OMS ., 2020).

Pour lutter contre ces maladies, il n’existe le plus souvent pas de vaccin et aucun
traitement spécifique. Ces maladies touchent avant tout les zones tropicales et subtropicales et

de facon disproportionnée les populations les plus pauvres. (OMS ., 2020)

Face a ce fleux, difféeremment méthodes de lutte antivictorielle ont été développées,
notamment la lutte physique, la lutte chimique et la lutte biologique. Cependant, I’utilisation
de la lutte chimique contre les vecteurs est le plus largement utilisée en raison de son son

action rapide et son efficacité sur la cible.

Par ailleurs, I’utilisation indiscriminée des pesticides chimiques a preuve sa toxicité sur
la santé et I’environnement. En effet, outre que les ruptures d'équilibre biocénotique, la lutte
chimique souleve des probléemes d'hygiéne publique. D'autres parts, les insecticides en
détruisant des insectes pollinisateurs utiles a I'agriculture, peuvent causer des dégats trés
sérieux. Enfin l'adaptabilité des insectes a eu pour résultat une augmentation considérable du

nombre de souches et donc d'espéces résistant aux insecticides.

Pour éviter tous ces problémes I'nhomme se démeéne dans le sens de développer une lutte
biologique. Le principe fondamental de cette derniére consiste a contréler I'accroissement
démographique naturel d'un insecte vecteur de telle maniére qu'il reste a un niveau de densité
acceptable (Mbakwiravyo, 2009) ; (ARLA., 2019).

C'est au XXe siecle que la lutte biologique devient un sujet d'études a part entiére pour
des chercheurs et des agriculteurs, visant d'abord a restaurer une biodiversité mise a mal par
l'utilisation intensive de pesticides. La réflexion s'élargit aussi aux équilibres entre proies et
prédateurs et a la compétition entre populations, avec son lot de réactions en cascade sur les
écosystemes (Suty, 2010). De plus, cette méthode de lutte biologique, vise I’introduction

volontaire par I’homme de prédateurs, de parasites ou de microorganismes pour réduire la

Y

densité des espéces considérées comme nuisibles (Suty, 2010)
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D’apreés la X°™ édition de la Pharmacopée francaise, les plantes médicinales "sont des
drogues végeétales au sens de la Pharmacopée européenne dont au moins une partie posséde des
propriétés médicamenteuses”. Ces plantes médicinales peuvent également avoir des usages

alimentaires, condimentaires ou hygiéniques. (Yves Chabrier, 2010)

C’est dans ce contexte que s'inscrit le présent travail, dont I'objectif essentiel consiste a
étudier le potentiel insecticide du ricinus communis L a travers 1’étude de 1’action de ses
extraits a savoir I’extrait aqueux et 1’extrait éthanolique, vis-a-vis les larves de quatrieme stade

de développement des moustiques de genre Culex sp. Il est structuré comme suite:

- Le prmier chapitre renforme un apercu général sur les modeles biologiques;

- Le deuxieme chapitre englobe le mateériel utilisés et la méthodologie suivie pour
mettre a terme ce travail;

- Le troisieme chapitre contient les résultats obtenus, leurs analyses, interprétations et

discussions.
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I.1.Systeme Vectoriel et maladie a transmission vectorielle

Les maladies a transmission vectorielle sont des maladies infectieuses transmises par des

vecteurs, essentiellement insectes et acariens hématophages. (SPF, 2019)
1.1.1. Vecteur

Dans le domaine biomédical, un vecteur peut étre défini comme un étre vivant (le plus souvent un
arthropode) assurant la transmission biologique active d’un agent pathogéne d’un vertébré a un autre,

cette transmission ne se limite pas aux animaux, mais aussi aux humains (Verwoerd, 2015)
1.1.2. Hote réservoir

pour qu’une espéce soit réservoir d’un agent pathogéne biologique, il faut qu’lle soit
compétente a assurer la conservation de 1’agent pathogéne mais aussi sa fourniture aux sujets
réceptifs (ENVA, 2018)

Figure 01. Principaux arthropodes vecteurs de maladies

1: puce (pulicidae) ; 2: Moustiques tiger ; 3: Tiques dure (Ixodidae) (CDC, 2005)

1.1.3. Présentation des mécanismes de transmission vectorielle

Les mécanismes de la transmission vectorielle se déroulent en trois phases successives : la
contamination du vecteur au cours d'un repas sanguin, le développement de I'agent pathogéne

dans I'organisme du vecteur et la transmission a un hote vertébré réceptif (Rodhain, 1999).

» Contamination du vecteur : le vecteur acquiert un agent pathogéne (virus, bactérie,

protozoaire ou helminthe), lors d'un repas de sang sur un hote parasité.

> Développement de I'agent infectieux dans I'organisme de I'arthropode: différentes

possibilités peuvent étre envisagées, en fonction du mode de transmission considéré :
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v Lors de la transmission mécanique le pathogéne ne subit aucune transformation
dans le vecteur. Le vecteur joue donc le réle d'une seringue. A I'occasion d'un repas
de sang interrompu sur un héte infecté, ses pieces buccales se contaminent et vont
infecter un hote sain lors du prochain repas de sang de ce vecteur. Cette transmission
nécessite un delai assez court entre les deux repas, pour que le pathogene reste
viable. Par conséquent, il faut une forte densité d'hétes et un grand nombre de
vecteurs au méme endroit et au méme moment pour que la transmission soit
efficace. De plus, ce mode de transmission sera d'autant plus efficace si les vecteurs

interrompent rapidement leur repas pour en prendre un autre sur un nouvel hote.

v' Latransmission biologique est la plus souvent rencontrée. Ici, le pathogéne réalise
un cycle de transformation dans I'organisme vecteur. Il devient ensuite infectant et
sera transmis a un hoéte au cours du prochain repas sanguin du vecteur. Le délai
entre la contamination du vecteur et le moment ou I'agent est infectant est appelé
incubation extrinseque. Ce mode de transmission exige la survie du vecteur pendant
la durée de I'incubation extrinseque jusqu'a ce qu'il transmette I'agent infectieux. Ce
mode de transmission est observé pour le paludisme, avec comme vecteur

I'anophéle.

» Transmission de I'agent pathogene a un héte vertébré : le vecteur transmet l'agent
pathogéne a un héte sain. La transmission vectorielle se fait par la salive, les déjections, ou
par régurgitation. L'héte devient infecté puis infectant (Amandine et al., 2008). Un vecteur
sain pourra se contaminer sur cet héte et recommencer un cycle de transmission (Annexe
1-A, 1-B).

1.2. Méthode de lutte antivictorielle

La lutte anti vectorielle utilise des outils et techniques différents en fonction de ses
Obijectifs, aussi du groupe de vecteurs ciblés. Dans lequel élargie a la lutte contre certains
nuisant (vecteurs potentiels ou a I’origine de nuisances importantes a I’origine de probléme de

sante publique ou vétérinaire) (Fontenille et al. 2009).
1.2.1. Lutte chimique

On désigne sous ce terme I'ensemble des divers procédés d'application de substances

chimiques, les « pesticides », sur les insectes (les adultes mais egalement les larves)« les
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mauvaises herbes ou plantes (organisme nuisible). En vue de les détruire, ou tout au moins, de

faire baisser leur nombre a un niveau tel qu'ils cessent de représenter une menace.
1.2.1.1. Formes de pesticides

Les pesticides sont formulés (préparés) sous forme liquide, solide ou gazeuse (Annexe 2).

o Les formulations liquides incluent les suspensions (suspensions concentrées), les
solutions, les concentrés émulsifiables, les suspensions en microcapsules et les
aerosols.

o Les préparations solides comprennent les poussieres, les particules, les granulés, les
pastilles, les granules solubles, les poudres solubles, les appats, les tablettes, les
comprimés, les pates granulées et les poudres mouillables.

o Les pesticides gazeux sont généralement des fumigants (ils peuvent étre vendus sous
forme de liquide ou de gaz). (CCHST, 2021).

1.2.2. Lutte raisonnée

Qui fait comme le précédent appel aux pesticides, mais en réduisant au maximum les
doses, en choisissant les produits les moins toxiques pour I'environnement et en tenant
compte des effectifs des espéces nuisibles sur le terrain. Il s'agit déja d'un progrés (Bernard

pintureau. 2015).
1.2.3. La lutte mécanique

La lutte mécanique en matiére de conservation de la nature est la somme des interventions
directement opérées par I'homme pour contraindre et éliminer les facteurs et causes de
nuisances au patrimoine naturel. Ainsi donc, diverses techniques sont utilisées, a savoir :
> Les pieges a insectes : c'est un ensemble de techniques destinées a piéger toute sorte
d'insectes et rongeurs portant atteinte a la croissance, au développement et a la conservation
d'une espece agée relique et témoin de la vie culturelle d'un espace. On peut énumérer les
piéges suivants : les bacs a eau, les eco-pieges, les lampes, les pieges a phéromone...etc.
(Meyer, 2003).

» Le feu : Pour les agriculteurs, le feu est une technique puissante utilisée pour détruire les
aires de reproduction des insectes. Il est utilisé pour brdler la surface du sol afin de tuer les
insectes qui sy trouvent. Malheureusement, cela peut présenter certains inconvénients. Le

feu peut rendre le sol beaucoup moins efficace ou se débarrasser des insectes bénéfiques
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pour les plantes. De plus, rien ne garantit que cela résolve réellement les problémes de
ravageurs, car il peut y avoir des larves sous la surface du sol (Meers, 2008).

> Le traitement par inondation : ce systéeme de traitement mécanique consiste en
I'utilisation abondante d'eau afin d'asphyxier des agents de dégradation. (Gbégnidaho,
2011).

» L'arrachement physique : le désherbage manuel, le sarclage mécanique, le gyrobroyage
est aussi genéralement des moyens utilisés dans le cadre des luttes mécaniques. Ces
techniques présentent généralement trés peu de risques mais sont parfois assez éprouvantes
a réaliser. (Gbégnidaho, 2011).

1.2.4. La lutte génétique

Cette technique consiste a lutter génétiquement contre les organismes nuisibles, sur base
de la technique de stérilisation des insectes, une biotechnologie respectueuse de
I'environnement, interférant dans la reproduction des organismes nuisibles visés. Outre les
lignées fabriquées en laboratoire pour la lutte génétique, des lignées hybrides présentant de
meilleures aptitudes, de nouveaux pathotypes et des lignées portant des marqueurs génétiques
peuvent étre aussi utiles (Bouyer, 2015).

1.2.5. Lutte biologique

L’application de pesticides cause des dégats tres sérieux. Pour éviter tous ces problémes.
Il était impératif de développer une lutte biologique. Leur principe fondamental consiste a
proposer des méthodes utilisant I’introduction volontaire par ’homme de prédateurs, de
parasites ou de microorganismes pour réduire ou supprimer des espéces considérées comme
nuisibles. En effet, en milieu naturel, chaque espéce vivante a un ou plusieurs ennemis ou
compeétiteurs naturels qui contribuent a maintenir cette espéce a des niveaux de population en
équilibre relativement stable. Toute modification du milieu, naturelle ou provoquée, peut avoir
des conséquences sur ces populations.

La lutte biologique est une discipline scientifique basée sur les connaissances de la
biologie de chacun des organismes impliqués, mais aussi sur la prise en compte des relations
complexes qui s’instaurent entre ces organismes. Pour mettre en place des programmes de lutte
biologique, il est donc nécessaire de comprendre et évaluer les interactions entre organismes

vivants ainsi que les interactions environnementales. (Suty, 2010).
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1.2.6. La lutte intégrée

La lutte biologique est efficace mais ne conduit jamais a des miracles. Par contre la lutte
chimique semble avoir des effets immédiats tres remarquables. Mais elle conduit a la
dégradation du milieu naturel et de la biodiversité. Compte tenu des limites de la lutte
biologique et des dangers que présente la lutte chimique pour les équilibres écologiques et
I'environnement, une solution a adopter semble étre celle de la lutte intégrée. Cette derniere
met en ceuvre la lutte biologique et les produits chimiques pour combattre les ravageurs

(Mbakwiravyo, 2009).

1.3. Principes actifs des plantes médicinales
Les principes actifs des plantes médicinales sont des molécules dotées d'un pouvoir

thérapeutique, préventif ou curatif pour I’homme et/ou I’animal (Yves Chabrier, 2010).
1.3.1. Métabolites primaires

Les métabolites primaires rassemblent les protéines, les lipides, les carbohydrates. Ces
composés possedent une fonction intrinseque qui est directement impliquée dans le

développement et la reproduction d'un organisme ou d'une cellule. (Bendif, 2017).
1.3.2. Métabolite secondaire

Les plantes possédent des métabolites dits secondaires, biosynthétisés a partir de
métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés différent
en fonction des especes, ils interviennent dans les relations qu’entretient la plante avec les
organismes vivants qui ’entourent. Ils sont probablement des €léments essentiels de la
coévolution des plantes avec les organismes vivants, tels que parasites, pathogenes et

prédateurs, mais aussi les pollinisateurs et les disséminateurs.

Ces différentes relations ont donné lieu a une extréme diversification des composés secondaires
(Krief, 2003). En effet, plus de 8500 metabolites secondaires sont deja connus. Les plus grands
groupes sont les alcaloides, les terpénoides, les stéroides et les composés phénoliques. Ils
présentent une énorme valeur économiqgue (en particulier pour I'industrie pharmaceutique et la
cosmétique) (Alilou, 2012).

Les produits du métabolisme secondaire sont en trés grand nombre, plus de 200.000
structures definies Bouayed Debbagh Labiba (2016) et sont d’une variété structurale

extraordinaire mais sont produits en faible quantite. Ces molécules marquent de maniere
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originale, une espéce, une famille ou un genre de plante et permettent parfois d’établir une
taxonomie chimique. Ils constituent un groupe de produits naturels qu’il convient d’explorer
pour des propriétés anti oxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anticancéreuses,

insecticides ...etc. (Epifano et al. 2007).

1.3.2.1. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, volatiles et odorantes qui sont
sécretees par les plantes aromatiques que I'on extrait par divers procédés, dont 1’entrainement
a la vapeur d’eau et ’hydro distillation (Oakes et al. 2001). Elles se forment dans un grand
nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme secondaire (Angus et al., 1976). Elles
sont trés utilisées dans l'industrie de produits cosmétiques, pharmaceutiques et agro-
alimentaire. Les huiles essentielles se retrouvent dans des glandes minuscules situées dans
différentes parties de la plante aromatique : les feuilles, les fleurs, les fruits, les graines, I'écorce
et pour certaines plantes dans les racines (Eckert et Knutson, 1994).

1.3.2.2. Les polyphénols

Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire des vegétaux, présents dans
Toutes les parties des végétaux supérieurs : racine, tiges, feuilles, fleurs et fruits (Boizot et
Charpentier, 2006). En effet les composés phénoliques, constituent le groupe le plus
nombreux et le plus largement distribué dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000
structures phénoliques connus (Lugasi et al. 2003). Les principales classes de composants
phénoliques sont : les acides phénoliques, les flavonoides qui représentent plus de la moitié des

polyphénols, les tanins, et les coumarines (King et Young, 1999) ;( Tapieroetal, 2002).
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Figure 02. Les structures chimiques des polyphénols (Hopkins ., 2001).
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Le terme flavonoide désigne une tres large gamme de composés naturels appartenant a la

Famille des poly phénols (Seyoum et al., 2006), ils sont considérés comme des pigments

quasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits

et parfois des feuilles. A 1’état naturel les flavonoides se trouvent le plus souvent sous forme

d’hétérosides (Bruneton, 1999) (Ghestem et al; 2001). En effet, les flavonoides sont

omniprésents dans les organes aériens jeunes ou ils sont localisés dans les tissus superficiels

(Remsy et al; 1996). Une meilleure connaissance de la biodisponibilité des flavonoides est

indispensable pour expliquer leurs effets protecteurs sur la santé (Walle, 2004).

1.4. Présentation de Ricinus communis

1.4.1. Généralités

Ricinus Communis L. fait partie de la famille des Euphorbiacées comportant 8100 espéces,

cette plante est le seul représentant du genre Ricinus qui est un arbre a grandes feuilles palmées
(Witchard, 1997) ; (Paul et Tanigoshi, 1999) ; (Malathi et al. 2006) ; (Ledent et Mairesse.,
2008). Le nom générique Ricinus signifie «tique>> en latin : la graine est ainsi nommée parce

qu'elle a des marques et une bosse qui la fait ressembler a certaines tiques (Ramprasad et

Bandopadhyay., 2010).

Tableau 1. Géneralité sur le genre Ricinus (Boumaza., 2013)

Nom scientifique
Nom commun

Nom générique

Nom de ’espéce
Autres denominations
Originaire

Type de plante

Type de vegétation

Type de feuillage

Ricinus communis.
Plante de Ricin, Haricot, Ricin Castor.

Ricinus.

Ricinus communis vient du mot latin commun et
signifie simplement commun.

Wriwra, Kharwa, Kran’k, TazartUchan.
Afrigque du Nord a Moyen Orient.
Arbuste décoratif.

Vivace cultivée comme une annuelle.

Persistant.
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Hauteur

Répartition

Meéthode de multiplication
Couleur

Exposition

Type de sol

Acidité du sol

Humidité du sol

Tolérant

Fruit

Fleurs

1.4.2. Classement taxonomique

&nt/iéae bibliog’ca,a/zigue

2 a 3 metre.

2 a 4 pieds.

Semis en avril a 20 °C (tremper les graines 24h
au préalable)

Vert, Jaune

Soleil.

Riche en humus bien drainé.
Neutre.

Normal.

Secheresse

Voyante.

Voyantes

Selon ITIS (2016), la classification générale de ricin est représentée comme suit :

Régne
Embranchement

Sous-embranchement

Classe
Sous-classe
Ordre

Famille

Genre

Espéce

Plantea

Spermaphyte (plante a graine)

Angiosperme (Magnoliophyta : Plantes a fleurs)
Magnoliopsida

Rosidae

Malpighiales

Euphorbiaceae

Ricinus

Ricinus Communis L




C/m/u'tte Q &nt/zése biéliog’mp/zigue

1.4.3. Caractéristique botanique de la plante Ricinus communis

1.4.3.1. Description morphologique

Le ricin est un arbuste ou petit arbre sempervirent, glabre, au bois tendre, souvent cultivé
comme plante annuelle, atteignant 7 m de haut. Les racines sont pivotantes puissante a latérales
marquées. Les tige et branches a nceud visibles et cicatrices annulaires. Les pousses sont

généralement glauques, parfois vertes ou rouges (Weiss, 2000).

1.4.3.1.1. Tige
Les tiges du ricin sont dressées, robustes, rameuses avec des branches a neeuds visibles et
cicatrises annulaires, généralement glauques, parfois vertes ou rouges, un peu fistuleux, bien

unie, ronde, lisse, ramifiée seulement dans le haut (Couplan et Styner ., 2000).

1.4.3.1.2. Feuilles

Les feuilles sont alternées, grandes parfois de plus d'un pied, palmées de 7 a 9 lobes,
glabres, vertes glauques, avec une veine médiane de couleur rougeatre, dentées irréguliérement,
rouge a leur développement, portées par de longs et forts pétioles glanduleux vers leur sommet
(Garcia et al. 1999).
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Figure 04. Feuilles de R. communis L. (Dellys, 2021).
1.4.3.1.3. Fleurs
Les fleurs du Ricin sont monoiques, forment de grosses grappes redressées, rameuses.
Les fleurs males sont situées dans le bas de I’inflorescence, composées d'un calice de cinq
piéces sans corolle et de groupes nombreux d'étamines monadelphes verdatre, comme
ramifiées. Les fleurs femelles ont seulement trois folioles au calice, et au-dessous de petites

écailles ; un ovaire globuleux hérissé, surmonté de trois pistils longs, rouges, hispides

(Maroyi, 2007).

Figure 05. Fleurs de R. comminus L. (Dellys, 2021).

1.4.3.1.4. Fruits

Ce sont des capsules triconiques (forme de 3 lobes), hérissées de pointes et plus ou moins
déhiscentes a maturité en saisons séche. Les capsules renferment généralement 3 graines de

couleur marron clair, marron rouge ou gris tachéte de blanc. (Coopman et al. 2009)
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Figure 06. Fruits de R. communis L. (Dellys, 2021).
1.4.3.1.5. Graines
Les graines sont contenues dans chacune des loges du péricarpe, ont presque la forme d'un
haricot moyen, sont piriformes, ovoides, allongées ou plates, luisantes marbrées de gris
rougeatre et de blanc. A l'intérieur de la graine se trouve une amande oléagineuse qui est trés
toxique (Little et Wadsworth, 1974). Les graines de ricin, sont des graines oléagineuses
importantes, elles contiennent approximativement 50% de I'huile et 18% de protéines

(Alloune ,2012)

Figure 07. Graines de R. communis L. (Dellys, 2021).

1.4.4. Origine et Habitat

L’origine du Ricinus communis L. est I'Afrique tropicale, il est développé en tant que
plante ornementale dans diverses régions de I'Asie, I'Amérique du Nord, I'Afrique et I'Europe

(Aslania et al., 2007). Cette plante est largement cultivé dans la plupart des régions tropicales
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et subtropicales séches de méme que dans de nombreuses régions tempérées dotées d’un été

chaud (Gerard et al ., 2008) ; ( Cheema et al., 2010).
1.4.5. Distribution géographique
1.4.5.1. Répartition mondiale

Les premiers payés producteurs de Ricins dans le monde sont I’Inde et la Chine (FAO,
2007). 1l est largement cultive aussi dans les regions tropicales seches (Ziyu et al. 1992). Il est
aussi présent dans tout le continent africain de 1’Atlantique a la mer Rouge, et du sud de la
Méditerranée a I’ Afrique du sud, ainsi que dans les iles de 1’océan Indien (Maroyi, 2007). Plus
de 95% de la culture de Ricinus dans le monde est concentrée en Inde, la Chine et le Brésil
(Sailaja et al., 2008). Sa répartition dans le continent européen est moins importante, il est
cultivé dans la région sud, en quantité insuffisante dans le nord ou le manque de chaleur

I’empéche de murir ses graines.
1.4.5.2. Répartition en Algérie

Le Ricin pousse librement dans le lit des oueds du littoral, sur des hauts plateaux et atlas,

il est aussi tres abondant dans la zone saharienne (Trochain, 2016).

1.4.6. Toxicite

La consommation accidentelle par le bétail ou par les enfants de graines ou de produits
contenant de I’huile de ricin peut provoquer des intoxications graves nécessitant
impérativement une prise en charge hospitaliere. La dose 1étale par personne chez I’homme,
est de 1-20mg/kg (approximativement 8 graines) (Mouser et al. 2007 );( Payal et al. 2010).

Cependant, il n’existe pas d’antidote efficace au ricin, le traitement ne peut étre que
symptomatique. Le lavage gastrique précoce est suivi de 1’administration du charbon active.
La réhydratation avec apport hydro-électrolytique est guidée par une surveillance clinique et
des ionogrammes sanguins et urinaires, répétés en fonction de I’intensité des symptomes

(Shaoan et al. 2008).
1.5. apercu général sur les moustiques

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour 1’homme,
principalement en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs de maladies. Les femelles en
période de reproduction ont besoin de sang pour le développement des ceufs, dont certaines

especes ont une préférence marquée pour le sang humain (Bezzaoui ,O .,2013). On dénombre
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plus de 3000 especes de moustiques a travers le monde. Seuls les moustiques femelles, dont
les repas de sang leurs permet a chaque fois le développement d’une portée de plusieurs

dizaines d’ceufs, peuvent transmettre les maladies (Toubal, 2018).
1.5.1. Systématique des Culicidae

Les Culicidae appelés moustiques, sont des arthropodes appartenant a la classe des insectes
dans le régne animal. Ils forment le sous-ordre des Nématocéres a corps élancé dans 1’ordre
des diptéres. Ils sont caractérises par des antennes longues, fines et a multiples articles. Celles-
ci sont plus développées chez le méle que la femelle. Les femelles possédant de longues
piéces buccales rigides en forme de trompe, de type piqueur-suceur (Matille, 1993).

Les Culicidae possedent trois paires de patte et un corps divisé en trois parties : téte, thorax
et abdomen. Les adultes possedent une seule paire d’ailes pourvues d’écailles, la deuxieme est
transformée en haltéres (ou balanciers), celle-ci sert d’organe de stabilisation pendant le vol. A
ce jour, 3 534 espéces de moustique, groupés dans, 44 genres et 145 sous-genres sont
inventoriés a 1’échelle mondial, mais un bien moins grand nombre pique I’homme (Harbach,
2007). La famille des Culicidaes est repartie en trois sous-familles : Toxororhynchitinae,
Anophelinae et Culicidae.

Embranchement Arthropoda

Sous-embranchement Antennata

Classe Insecta

Ordre Diptera (Linné, 1758)

Sous-Ordre Nematocera (Latreille, 1825)

Famille Culicidae (Latreille, 1907)

Sous Famille Anophelinea Culicinea

Genre Anopheles (Meigen, 1918) Culex (Linné, 1758)

Aedes (Meigen, 1818)
Culiseta (Neveu-Lemaire, 1902)
Orthopodomyia (Theobald, 1904)
Uranotaenia (Lynch Arribalzaga, 1904)

Figure 08. Classification des Culicidae d’Algérie (Berchi, 2000).
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1.5.2. Identification des Culicidés

La différenciation des espéeces Culicidien peut se faire de plusieurs fagons. Les méthodes
les plus utilisées se basent sur 1’étude des caracteres morphologiques, de la cytogénétique ou
sur I’analyse de I’ADN par PCR (Schaffner et al. 2001). La systématique des Culicidés a été
¢tudiée principalement a 1’aide de deux logiciels d’identification : Moustiques d’Europe et
Moustiques de I’Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999) et une clé dichotomique
(Himmi et al., 1995).

1.5.3. Cycle de vie

Le cycle des Culicidés composé par quatre stades pour compléter le développement : ceuf,
larve, nymphe et adulte. Le moustique passe la majorité de leur vie dans 1’eau (stade ovulaire,

larvaire et nymphale). Et derniérement le stade adulte (phase aérienne). (Toubal., 2018)

CYCLE DE VIE DES MOUSTIQUES

“epas sanguip

Lieux de ponte
CGEufs 0 Acdes 5p.

Figure 09. Cycle de vie des Culicidae (Annonyme, 2005).

1.5.3.1. Phase aérienne

Gréace aux longs poils sur les antennes, les males peuvent percevoir le bourdonnement
produit par le battement rapide des ailes des femelles, le male fécond la femelle en lui laissant
un stock de sa semence. La femelle dotée d'un caractére particulier, celui du maintien en vie
jusqu'a la mort des spermatozoides, conserve la semence du male dans une ampoule globulaire
ou vésicule d'entreposage (spermatheque). Elle ne s'accouple donc qu'une seule fois. Apres la
fécondation, les femelles partent en quéte d'un repas sanguin ; duquel, elles puisent les
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protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des ceufs, elle se met en quéte
d'un gite de ponte adéquat pour le développement de ses larves. (Abderrahim et
Ourahmoune, 2015).

1.5.3.2. Phase aquatique

1.5.3.2.1. (Euf

Deux jours apres la prise du repas sanguin, les femelles pondent a la surface de 1’eau dans
des réceptacles naturels. Ils sont pondus soit isolément, soit en amas de 500 a 2 000 ceufs (20
a 200 par ponte selon la quantité de sang disponible). Les ceufs se développent pendant deux
jours, lorsque la température de I'eau est appropriée (Ripert, 2007).

1.5.3.2.2. Larves

Chaque mise en eau de la zone de ponte génére 1’apparition simultanée d’une multitude de
larves dont la durée de développement aquatique est variable selon les conditions de
température (de 5 a 90 jours). Au terme de 4 mues elles se transforment en nymphes. (Caro,
2005).

1.5.3.2.3. Nymphe

La nymphe est un stade éphémere de métamorphose qui aboutit a la sortie de I'adulte a la
surface de l'eau. Les transformations qui permettent au moustique de passer du milieu
aquatique au milieu terrestre débutent a la fin du développement larvaire par la lyse des muscles
et se poursuivent chez la nymphe par I'élaboration d'un systeme totalement nouveau. Au cours
de ce stade nymphal qui dure entre 24 et 48 heures, la nymphe ne se nourrit pas, elle puise dans
les réserves stockées au stade larvaire et respire par I'intermédiaire de deux trompettes situées
sur le céphalothorax et non au bout de I'abdomen comme chez la larve. Les nymphes restent

généralement a la surface de I'eau mais plongent des qu'elles sont dérangées. (Caro, 2005).

1.5.4. Répartition géographique des Culicidae

Le moustique des Culicidae est retrouve généralement en abondance dans tous les
habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, et des déserts aux foréts tropicales.
Les Culicidae sont extrémement commun dans 1’ensemble des zones tempérées d’Europe,

d'Afrique, d'Asie et d’Amérique du nord et du sud (Morine, 2002).
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1.5.5. Nutrition :

Les moustiques femelles essentiellement hématophages, le repas de sang conditionne la
ponte et stimule d’hormones provenant du cerveau et des ovaires. Les males se nourrissent de
sucs d’origine végétale. Les larves s’alimentent des débris organiques et des micro-organique
(algues, bactéries, etc...). Les adultes présentent des préférences trophiques diverses vis-a-Vvis

des hétes et de I’environnement (Himmi, 2007).




CHAPITRE II
MATERIEL ET MERHODES



Chapitre 212 fMatériel et cMéthodes

Le present travail, réalisé sur les feuilles de Ricin (Ricinus communis L.), porte
essentiellement sur 1’évaluation de I’activité insecticide de I’extrait aqueux et 1’extrait
éthanolique sur les larves de moustique de genre Culex au stade de développement L4.

L’expérimentation s’est déroulée au niveau du laboratoire pédagogique de la spécialité
Biologie des Populations et des Organismes de la faculté des sciences de I’Universit¢ M’Hamed

Bougara de Boumerdes.

11.1. Matériel
11.1.1. Matériel biologique

11.1.1.1. Le Ricin (Ricinus communis)

La plante étudiée a savoir Ricinus communis L. a été récoltée en printemps (Mars 2021),

dans la région de Boumerdes, précisément dans la commune de Dellys.

-

Figure 10. Ricinus communis L. (Dellys, 2021)
11.1.1.2. Les moustiques

Les larves de moustiques ont été collectées d’un bassin versant dans la wilaya de
Boumerdes. La collecte est effectuée selon la méthode du « dipping» en utilisant une louche et
un petit bac.
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Figure 11. Larves de moustiques apreés collecte (Laboratoire N°20 UMBB, 2021)

Une fois collectées, les larves sont gardées dans un récipient contenant de 1’eau de gite,

elles sont nourries de biscuit. Ensuite, les larves de quatrieme stade de développent sont

séparées des autres pour faire 1’objet de test insecticide. (Figure 12).

& d ¢ b 2

LR

Figure 12. Stades larvaires de Culex sp. (Laboratoire N°20 UMBB, 2021)
a : stade larvaire 1, b : stade larvaire 2, ¢ : stade larvaire 3, d : stade larvaire 4, e : stade

nymphale

11.1.2. Matériel non biologique
Au cours de cette 1’étude, un ensemble ’appareillage, de verreries et des produits chimiques,

a été utilisé.
e Solvants d’extractions : éthanol, eau distillée.

e Appareillage : balance, évaporateur rotatif, plaque chauffante, réfrigérateur, étuve.

11.2. Méthodes

Les étapes de 1’étude sont essentiellement basées sur (Figure 13) :

e LaRécolte et la préparation de la plante (séchage, broyage) ;
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La récolte et I’¢levage des larves de moustique ;

e La préparation de I’extrait aqueux et I’extrait éthanolique a partir de la poudre de la
plante ;

e La caractérisation spectrale par infrarouge (IR) de la poudre végétale ;

e [L’¢évaluation de I’effet insecticide de I’extrais aqueux et I’extrait éthanolique du ricin

sur les larves de moustiques de genre Culex au stade L4.

e Le traitement statistique de résultat obtenu.

Récolte, Séchage, Broyage et conservation de matiére végétale (MV)
(Feuilles)

Récolte, élevage des larves de

moustique

\ Extraction

/\ )
Aqueux Ethanolique Calcule de rendement, dosage et analyse

par (IR)

, !

Infusion Macération
Filtration il
> Evaluation de 'effet insecticide des

Evaporation extraits contre les larves de moustiques

i sec

Extrait aqueux Extrait brute

Détermination de DL50 et TLA0,

Faire I'analyse statistique

Figure 13. Schéma représentatif de différentes étapes du travail.

11.2.1. Récolte, Séchage et Broyage de matiére végétal

La récole de la plante est effectué au printemps dans la wilaya de Boumerdes, caractérisée
par un climat méditerranéen. Les feuilles de la plante ont été réduites par la suite en petits

morceaux et laissé séchées dans un endroit aéré a labri de la lumiére et de ’humidité. La durée

E
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du séchage est d’environ 15 jours. Les feuilles séches ont été broyées par la suite a I’aide d’un

broyeur électrique de type (Braun AG, Spain) (Figure 14 et 15).

Figure 15 : La poudre fine de matiere végétale seche (Laboratoire N°20 UMBB ; 2021)

I1.2.2. Préparation de I’extrait aqueux

11.2.2.1. Principe

Le principe de cette extraction consiste a dissoudre la poudre végétale dans de I’eau distillée

bouillie (infusion).
11.2.2.2. Mode opératoire

La préparation de I’extrait aqueux consiste a dissoudre 30g de poudre végétale dans 300
ml de I’eau distillée préalablement portée a 1’ébullition. L’infusion dure de 20 a 30 min sous
agitation continue. A la fin de cette opération, I’infusé récupéré est filtré dans un premier temps
a I’aide de la mousseline, ensuite il subira une deuxiéme filtration par un papier wattman N° 1.

Le filtrat récupéré représente une solution stock a 10%.

21
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Extrait agueux

Figure 16. Etapes de préparation de I’éxtrait aqueux (Laboratoire N°20 UMBB;2021)

I1.2.3. Préparation de I’extrait éthanolique
11.2.3.1. Principe

Le principe de macération consiste a laisser un solide dans un liquide froid pour en extraire
les composée solubles. Cette opération peut se faire dans différents types de solvants comme
les solutions alcooliques (macération alcoolique), de I’eau, des saumures (solution aqueuse d’un

sel), de I’huile.. .etc.
11.2.3.2. Mode opératoire

Pour obtenir le macéra alcoolique des feuilles du Ricin, 30g de poudre végétale sont mises
en contact avec 150mL de 1’éthanol a 80°. Le mélange est gardé a froid (4°C) et a labri de

pendant 24h, ensuite, il est filtré a I’aide de la mousseline. Le filtrat est récupéré et le sédiment

E
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a subi a son toure une deuxieme extraction comme précédemment décrite. Cette opération est
réalisée 03 fois afin d’épuiser au maximum la poudre végétale de ses biomolécules. Les trois
filtras sont combinées, filtrés et conservé a 4°C pendant 24 heure, puis évaporé a sec a 45°C a

’aide d’un évaporateur rotatif de type BUCHI R-210 (Figure 17).

150mi d'etharol 2 80°

£ =703 -

Figure 17. Etapes de préparation de 1’extrait éthanolique

11.2.3.3. Evaporation a sec

L’évaporation est faite au niveau de laboratoire a I’aide d’un évaporateur rotatif de type
BUCHI R-210 réglé a 50°C, cet appareil est doté d’une pompe a pression sous vide qui permet
I’abaissement du point d’ébullition du solvant. L’opération a durée environ une heure pour

évaporer a siccité I’extrait végétale (Figure 18).

3
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Figure 18 : Evaporateur rotatif de type BUCHI R-210. (Laboratoire de génie de
procéder, FT-BOUMERDES ; 2021)

11.2.4. Calcul du rendement d’extraction

Le calcul du rendement des différents extraits obtenus, est exprimé en pourcentage du
rapport de la masse de 1’extrait obtenu sur la masse totale de la poudre végétal utilisée dans

I’extraction, il est calculé selon la formule suivante :
R% = (M-MO/Mt) x 100
Avec :
R (%) : rendement de I’extraction ;
M : masse du ballon avec I’extrait (g) ;
MO : masse du ballon vide (g) ;
Mt : masse de la poudre végétale initiale (g).
I1.2.5. Analyse spectrophotométrique par d’infrarouge

L’analyse spectrophotométre par infrarouge (IR) de la poudre végétale est effectuée au
niveau du laboratoire de traitement et mise en forme des polymeéres de 1’Université M’Hamed
Bougara de Boumerdés. Le composant principal du module ATR (SMART Itr) est un cristal
Zn SE tres sensible. En mode ATR, il ne prend pas en charge les échantillons liquides, a cet
effet ; il est recommandé de préparer au préalable les échantillons liquides sous pastilles de KBr

pour leur traitement en mode de transmission.

E
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11.2.5.1. Principe

La spectrométrie infrarouge a comme objectif 1’identification des fonctions chimiques
présentes dans un échantillon, a travers la mise en ceuvre de l'interaction d’un rayonnement
infrarouge avec 1’échantillon, puis la détection et 1'analyse spectrale (par transmission ou par
réflexion). Les liaisons entre les atomes composant une molécule possédent des fréquences de
vibration propre et absorbent les rayons électromagnétiques d’énergie correspondante. Ainsi,
les rayonnements infrarouges sont absorbés par la molécule différemment a diverses

fréquences, chacune est caractéristique d’une fonction chimique. (EI Haddad, 2018).

o Le domaine infrarouge, dans lequel se trouvent les énergies de vibration des liaisons
moléculaires, est divisé en trois zones
v" Proche infrarouge : A = 0.8 a 2.5mm (ou v = 4000 a 12500 cm-1).
v" Moyen infrarouge : A = 2.5 4 25 mm (ou v = 400a 4000 cm-1).
v Lointain infrarouge : A =25 a 1000 mm (ou v =10 a 400cm-1).

I1.2.5.2. Mode d’analyse par spectrophotométrie infrarouge

La caractérisation spectroscopique a été réalisée a 1’aide d’un spectrophotométre de type
Thermo Scientific Nicolet IS 10 équipé du module Smart ITR ATR Thermo Scientific.
L’analyse a été réalisée avec 40 balayages et 2cm-1 de résolution, dans la plage de 4000 a 600

cm-1.

Figure 19 . Appareil infrarouge Thermo Scientific Nicolet IS 10 (Laboratoire de traitement
et mise en forme des polymeéres, INH -BOUMERDES ;2021)

B
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11.2.6. Activité insecticide des extraits du Ricin
11.2.6.1. Activité larvicide de I’extrait aqueux

Afin d’évaluer I’effet de ’extrait aqueux du ricin contre les larves L4 de moustiques
de genre Culex, différentes doses (D1, D2, D3 et D4 ) correspondant a 2%. 1%. 0,5% et 0,25%

successivement ont été preparées.

La méthodologie suivie est inspirée de la technique des tests de sensibilité normalises par
I’Organisation Mondiale de la Santé, adoptée pour tester la sensibilité des larves de moustiques,
vis-a-vis des insecticides utilisés en campagnes de lutte (OMS, 1963). A partir de ’extrait initial
(solution mére a 10 %), une série de concentration de 2%, 1%, 0.5%et 0.25% a été préparée.

Les larves de moustique ont été réparties en quatre lots traités et un lot témoin (Tableau 2).

Tableu 2. Evaluation de I’effet insecticide de 1’extrait aqueux contre les larves de moustiques

Concentration 2% 1% 0.5% 0.25%
Eextrait aqueux
(mL) 4 2 1 0.5
Eau du gite (mL) 16 18 19 19.5
Nombre de larve 10 10 10 10

Les lots traités recoivent 10 larves de moustiques dans un volume de 20 mL de I’extrait a
la concentration voulue. Le méme nombre de larves (10) est placé dans le lot témoin contenant
20 mL d’eau du gite larvaire uniquement. Pour chacune des concentrations de 1’extrait , trois
répétitions sont effectuées. Les mortalités ont été calculées aprés un temps de contact allon de
de2h,a36 h.

I1.2.6.2. Activité larvicide de I’extrait éthanoulique

L’effet de ’extrait éthanoulique sur les larves L4 de moustiques est évalué en testant cinq
doses (D1, D2, D3 et D4) correspondant a 3g/mL , 2 g/mL, 1 g/mL et 0,5 g/mL. ces
concentrations ont été préparées a partir d’une solution mére préalablement prérapée a une
concentration de 10 mg/mL. Le test est réalisé dans des gobelets de la méme fagon qu’avec

I’extrait aqueux (Tableau 3).

E
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Tableu 03. Evaluation de I’effet insecticide de ’extrait éthanoulique contre les larves de

moustiques
Concentration 3g/mL 2g/mL 1g/mL 0,59/mL
Extrait éthanoulique (mL) 3 2 1 0,5
Eau du gite( mL) 17 18 19 19,5
Nombre de larves 10 10 10 10

11.2.6.3. Calcule du taux de mortalité

Le pourcentage de mortalité observé pour chaque extrait (I’extrait aqueux et 1’extrait

éthanolique) chez les larves L4 de moustiques les lots témoin et traitées a été calculé par la
formule suivante :

Taux de mortalité % = (Nombre de mort | nombre total
d’individus) x 100

Les mortalités observées ont été corrigées a 1’aide de la formule d’ Abbott (1925), en tenant

compte des mortalités naturelles qui peuvent se produire dans le lot témoin.
Mc=[(M2 — M1) /100 — M1] x 100
Avec :
Mc : Pourcentage de mortalité corrigée ;
M1 : Pourcentage de mortalité dans le lot témoin ;
M2 : Pourcentage de mortalité dans le lot traité.
11.2.7. Analyse statistique des résultats

Les résultats du test insecticide des deux extraits du Ricin étudiés (I’extrait aqueux
etl’extrait éthanolique) sur les larves L4 de moustique, ont été¢ exprimés en moyenne + erreur

standard a la moyenne (ESM).

3
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La comparaison statistique entre les groupes a été effectuée avec une ANOVA en utilisant
le systtme de présentation statistique, Statistica version 6. Une valeur de P <0,005 a été
considéré comme significative. Des tests post-hoc a savoir le test de Sheffé, le test de Tukey-

Kramer et le test de Neuman-Keuls ont été utilisés pour mieux explorer les résultats obtenus.
11.2.7.1. Détermination de la DLso

La dose létale 50 (DL50) est la dose nécessaire causant la mortalité de la moitié de la
population. Ce parametre est calculé a partir de la droite de régression des probits
correspondants aux pourcentages des mortalités corrigées, en fonction des logarithmes des
doses du traitement. La table des probits de Cavelier (1976), est utilisée a cet effet . La DLso

est calculée a partir des droites de régression Probits = f (log dose) comme suit :
Y=a+log (X
Dont :
Y : Valeur de probit correspondant a I’effet insecticide (probit de mortalités corrigées) ;
X : Dose des extraits testes ;
a : La pente.

11.2.7.2. Détermination de la TLso

Le temps létal 50 (TLso) correspond au temps nécessaire pour éliminer 50% des individus
exposés a une concentration déterminée. Il est calculé a partir de la droite de régression des
probits correspondant aux pourcentages des mortalités corrigés en fonction des logarithmes des

temps du traitement, probits= f (log temps) comme suit :
Y=a+log (X)
Dont :
Y : Valeur de probit correspondant a 1’effet insecticide (probit de mortalités corrigées) ;
X :Temps;

a: La pente.

3
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I11.1. Caractirisation phutochimique de R.communis
111.1.1. Rendement en métabolites secondaires

L’extrait aqueux du Ricin présente un aspect liquide avec une coloration marron. Le
rendement en métabolites secondaires enregistré a partir de 30g des feuilles seche est de 3,19
%. Cependant, 1’extrait éthanolique obtenu présente un aspect gélatineux avec une coloration
verdatre, dont le rendement enregistré a partir de 30g des feuilles de ricin est de 19,53 %
(Figure 20).

Rendements %

25

20 T
15
10
5
0 ) : .
extrait aqueux extrait ethanolique
Rendements 3,19 19,53
Rendements

Figure 20. Rendements d’extraction des extraits Aqueux et éthanolique

Les résultats obtenus lors de cette étude montrent que Le rendement le plus élevé
est obtenu pour I’extrait éthanolique 19,53 % et le rendement le plus faible est

représenté par 1’extrait aqueux 3,19 %.

Des résultats semblables ont été trouveés par (Saraka et al., 2018) en travaillant
sur la méme plante Ricinus communis L. Ces auteurs ont révélé un rendement en
extrait éthanolique de 32,36% qui est moins élevé par rapport aux résultats trouvés
dans cette présente étude. Cependant, ils ont constaté un rendement plus élevé pour

I’extrait aqueux Soit 27,16%.




Chapitre 222 Résultats et discussion

111.1.2. Analyse spectrale par infrarouge

Les spectres infrarouges représentant les valeurs de 1’absorbance (A%) en fonction du nombre

d’onde (cm-1) des feuilles de Ricinus communis L. sont représentés dans la figure suivante.
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Figure 21. Spectre d’analyse par infra-rouge de la poudre des feuilles de Ricinus communis L.

Le spectre infrarouge des feuilles Ricinus communis L. montre la présence de différents
groupements fonctionnels dans les biomolécules du Ricin (Tableau 4). Ces liaisons
correspondent principalement aux fonctions Phénol (O-H), Méthyléne (C-H) et Amines

primaires (N-H).

Tableau 04. Groupements chimiques correspondants des biomolécules de Ricinus communis

L
Nombre d’onde (cm-1) Liaison Nature de liaison Fonction
3291,29 O-H Bande large Phénol
2925,84 C-H Bande étroite Méthyléne
1610,05 N-H Bande forte Amines primaires
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Waris et al. (2020), ont constaté que les spectres FTIR de nanoparticules
d'argent préparées a partir de I'extrait de feuille de R. communis L. ont montré des
pics de transmittance a 1263,2, 978,6, 849,1, 710,5, 662,8, 502,7 et 435,6 cm-1. lls
affirment que le groupe carbonyle a formé des résidus d'acides aminés qui ont coiffé

les nanoparticules d'argent indiquées par ces pics.

Dans une autre étude menée par Gislum et al. (2018), en travaillant sur les
graines du Ricin, ces auteurs ont révélé la présence des pics a 1400 et 1410 nm qui
correspondent aux informations chimiques des premiéres harmoniques (O-H). Cette
information sont attribuées a l'acide ricinoléique, qui contient un groupe OH en C12.
De plus, ces graines présentaient des absorptions spectrales majeures dans la gamme
de 1107-1205 nm, 1210-1270 nm, 1340-1483 nm et 1630-1701 nm avec des pics
distincts a 1155, 1185, 1223, 1379, 1400 et 1662 nm, respectivement. Ces régions
spectrales, en dehors de la région avec le pic a 1400 nm, correspondent a I'étirement

(C-H) et sont liées aux groupes fonctionnels chimiques des acides gras.
I11.2. Evaluation de I’effet des extraits de R. communis L. sur les larves de Culex sp

La présence de pesticide dans I’environnement pose probléme, pour la santé
humaine et pour 1’équilibre des écosystémes, pour cela, 1’utilisation des insecticides
de synthése, de plus en plus réglementée pour la protection de I’environnement. La
Découverte de composés possédant une action insecticide remonte a I’Antiquité.
Elle ne concernait a D'origine que des substances naturelles, d’origine minérale et
végétale. C’est ainsi que I’arsenic, les huiles minérales, le pyrethre, la roténone et la
nicotine furent utilisés pendant des siécles pour détruire les insectes. Les méthodes
de lutte, plutdét empiriques, faisaient appel a des poudres et a des huiles minérales
ainsi qu’a des décoctions, des broyats ou bien encore a des infusions de plantes ont

été développées (Alaoui Boukhris, 2010) ; (Pamies et al., 2018).

Les résultats du test insecticide de I’extrait aqueux des feuilles du Ricin a différentes

concentrations sur les larves de moustique de genre Culex sont illustrés dans les figures 22.
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Figure 22 : Cinétique de mortalité des larves L4 de Culex sp traitées par 1’extrait aqueux en
fonction du temps

Les résultats du traitement des larves L4 de Culex sp par I’extrait éthanolique préparées a
partir des feuilles séches de Ricinus communis L. a différentes concentrations sont illustrés dans

la figure suivante:
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Figure 23. Cinétique de mortalité des larves L4 de Culex sp par I’extrait éthanolique en
fonction du temps




Chapitre 222 Résultats et discussion

A la lumiére des résultats obtenus, il ressort que I’extrait aqueux des feuilles du Ricin
présente une importante activité insecticide vis-a-vis les larves L4 des moustiques de genre
Culex. En effet, le 100% de mortalité est atteint au bout de 14h de traitement pour la
concentration la plus élevée (2%), alors qu’une mortalité¢ de 70 + 0,47% est observée dans le
lot traité par le méme extrait a la concentration de 1% et 23,3 + 0,27% pour la concentration de

0,5%. 1l est a noter qu’aucune mortalité n’a été enregistrée pour la concentration de 0,25 %.

En revanche, et au bout de 24h de contacte, la faible concentration (0,25%) a enregistrée
un taux de mortalité 53,3 + 0,27% avec 83,3 £+ 0,27% pour la concentration 0,5%. Tandis que
le taux de mortalité a atteint le 100% pour les autres concentrations. Il est a signaler qu’aucune

mortalité n’a été observée dans le lot témoin.

Pour I’extrait éthanolique, les résultats du traitement montrent une meilleure activité
larvicide de cet extrait vis-a-vis les larves de quatrieme stade de développement des moustiques
de genre Culex. La mortalité enregistrée est directement proportionnelle aux concentrations
utilisées et au temps de contact avec I’extrait. En effet, la plus forte concentration (3 mg/ml) a
causé un 100% mortalité aprés 24h de traitement. Alors que des taux de mortalité de 53,3 +
0,27%, 33,3 £ 0,71% et 16,6 + 0,27% ont été observés pour les concentrations de 2g/ml, 1g/mi
et D 0,59/ml respectivement. Ces mémes concentrations provoquent un 100% de mortalité

apres 96h de contacte. Dans le lot témoin, aucune mortalité des larves n’a été observée.
111.2.1. Détermination de CLso et TLso

111.2.1.1. Détermination de CLso

La détermination des valeurs des CLso de I’extrait aqueux et ’extrait éthanolique des
feuilles de Ricinus communis L. a été effectuée par le tracage des droites de régressions du
probit en fonction du logarithme des concentrations. Les résultats obtenus sont donnés dans les
figures 24 et 25.
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Figure 24. Droites de régression des probits de mortalité en fonction du log des

concentrations de I’extrait aqueux du Ricin sur larves L4 du Culex
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Figure 25. Droites de régression des probits de mortalité en fonction du log des

concentrations de 1’extrait éthanolique du Ricin sur larves L4 du Culex
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D’aprés les résultats obtenus, les valeurs de la CLsp obtenues aprés 14h de traitement sont
de 0,81g/mL pour extrait aqueux et de 1,41g/mL pour I’extrait éthanolique.

Les valeurs des concentrations Iétales pour 1’extrait aqueux et I’extrait éthanolique ainsi
que les équations de corrélations est les coefficients de régressions respectifs sont données
dans les tableaux suivants :

Tableau 05. Concentrations létales CLsg et CL1go de I’extrait aqueux et I’extrait éthanolique

de R. communis L. sur les larves L4 de Culex sp

Coefficient de

Extrait Equation régression R2 CLso Temps CL100
Aqueux Y=8,5141x+5,774 0,9534 0,81g/mL 14h 0,89g/mL
Ethanolique Y=4,2646x+5,0213 0,5037 1,41g/mL 14h 1,50g/mL

A la lumiére de ces résultats, I’extrait aqueux a présenté la valeur de CLsg la plus faible
comparant a I’extrait éthanolique (0,81g/mL) ; cette concentration est comprise entre la faible
concentration (0,5mg/mL) et la moyenne concentration (1 mg/mL). Ces résultats indiquent que
I’extrait aqueux a agi sur les larves L4 de Culex sp a des concentrations plus faibles, témoignant

d’une importante activité insecticide.

111.2.1.2. Détermination de TLso

La détermination des TLso de I’extrait aqueux et ’extrait éthanolique des feuilles de R.
communis a été effectuée par le tracage des droites de régressions des probits en fonction des

logarithmes des temps. Les résultats obtenus sont donnés dans les figures 26 et 27.
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Figure 26. Droites de régression des probits en fonction du log des temps de I’extrait aqueux

du Ricin sur larves L4 du Culex
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Figure 27. Droites de régression des probits en fonction du log des temps de 1’extrait

éthanolique du Ricin sur larves L4 du Culex

A partir des résultats obtenus, il ressort que la valeur de la TLso le plus court est
obtenue pour I’extrait aqueux (17,38h), suivi par 1’extrait éthanolique (54,29h). Les

valeurs des temps létaux pour les deux extraits, ainsi que, les équations de
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corrélations est les coefficients de régressions respectifs sont représentés dans les

tableaux suivants :

Tableau 06. Temps létaux TLsg de 1’extrait aqueux et 1’extrait éthanolique de R. communis L.

sur les larves L4 de Culex sp

Coefficient de

Extrait Equation régression R? TLso Dose TL10o
Agueux Y=7,6818x+4,5267 0,9964 17,38h 0,5% 22h
Ethanoliqgue Y=3,9492x+1,8508 0,9395 54,29 0,5% 61h

A partir de ces résultats, la valeur du TL50 la plus faible a été enregistrée pour 1’extrait
aqueux soit 17,38h, suivi de celle de 1’extrait éthanolique (54,29h). Ce dernier a été caractérisé
par une cinétique de mortalité beaucoup plus prolongée dans le temps, a I’inverse de I’extrait

aqueux qui a agi de facon plus rapide.

Des résultats similaires ont été rapportés par Aonuity et al. (2006), constatant
que les extraits aqueux des feuilles de Ricinus communis L. présentent des effets
toxiques sur les larves de moustiques Culicidés au stade larvaire L4 et L2 de Culex
Pipiens (linné), Aedes Caspius (Pallas), Culiseta longiareolata (Aiken) et Anopheles
Maculipennis (Meigen) avec des valeurs tres faibles de CLsp. De méme, Bezzaoui
(2013), en travaillant sur I’effet de I’extrait aqueux de R. officinalis contre une
population de moustique (Culex pipiens), révele des valeurs de ClLsg et TLso de
3,53g/ml et de 604 h et 28 min respectivement. Ces valeurs sont plus élevées par

rapport aux résultats trouvés dans cette étude.

Dans une autre étude menée par Hadj Benrezig (2016), en travaillant sur
I’activité insecticide de D’extrait brut du Ricin (R. communis L.). Ces auteurs ont
constaté une importante activité insecticide de I’extrait des feuilles seche du Ricin
vis-a-vis des larves de T. absoluta préparé a différentes concentrations. Cet extrait
permis 1’élimination totale de des insectes étudiées par desséchement avec un taux
de mortalitt de 100% aprés 7jours de son application. De plus, Sayah, et al.,
(2014), rapporte une importante activité insecticide contre larves de Culex pipiens.

Les tests de sensibilité ont été réalisés conformément au protocole de I’Organisation




Chapitre 222 Résultats et discussion

Mondiale de la Santé (OMS) pour trois huiles essentielles Citurus aurantium
(Orange amere) Citrus siensis (Orange) et Pistacia lentiscus et quatre insecticides
chimiques (Temephos Malathion, Fenthion et Fenitrothion) utilisés comme témoins.
Les huiles essentielles étudiées, ont montré une activité larvicide envers les Culex
pipiens, avec des valeurs trés intéressantesdes CLso soit 35 PPM pour Citrus
aurantium, 62 PPM pour Pistacia lentiscus et 64 PPM pour Citrus siensis.

Dans une nouvelle étude menée par Abdelkader et Ouadah (2018), qui porte
sur l’utilisation des produits naturels comme Dbiopesticides d’origine végétale,
I’évaluation de [D’activité insecticide in vitro d’extraits hydro-éthanolique et hydro-
méthanoligue de R. communis sur A. fabae de haricots a donnée des résultats
intéressants. Ces extraits ont été testés par le contact direct et par la méthode de
pulvérisation. Les tests biologiques sur I’insecte A. fabae a montré 1’existence d’une
différence entre la toxicité des extraits hydro-éthanoliques et hydro-méthanolique au
sien de la méme plante. En effet, la toxicité observée était de 66,67% pour 1’extrait
hydro éthanolique et de 83,33% pour I’extrait hydro-méthanoliques. De méme, les
valeurs de CLso calculées aprés le quatrieme jour d’exposition au test étaient trés

faibles (inférieure a 3 mg/ml) pour les deux extraits testes.

Les recherches axées sur Iactivit¢é insecticide des biomolécules d’origine
végeétale pourraient avoir un grand intérét dans le domaine de la lutte antivictorielle.
Ceci en raison des problemes engendrés par [’utilisation des insecticides chimique
(pollution de [I’environnement, résistance, dangers pour la santé humaine) (Acheuk
et al.,, 2017). Ainsi, les résultats obtenus dans cette étude sont encourageants et
suggerent la possibilité d’utiliser les extraits naturels de Ricinus communis L.

comme bioinsecticide dans le cadre de la lutte antivictorielle.
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Conclusion

Depuis trés longtemps, les plantes médicinales jouent un réle déterminant dans la
conservation de la santé de I’homme et la survie de I'hnumanité. Elles sont un patrimoine sacré
et précieux et constituent une réponse de choix pour fournir a I’organisme, de fagcon naturelle,

les substances nécessaires pour maintenir son équilibre vital.

De nombreux chercheurs ont été intéresses par les composés biologiquement actifs isolés
des plantes, dont plusieurs études ont montré 1’intérét des biopesticides d’origine végétale dans

la lutte antivictorielle.

L’objectif principal de ce travail est donc axé sur 1’évaluation de ’effet bioinsecticide des
extraits aqueux et éthanolique des feuilles de Ricinus communis L., vis-a-vis les larves L4 de

Culex sp, au quatrieme stade de développement.

Les résultats obtenus montrent que la sensibilité des larves a 1’action des extrait testés est
directement proportionnelle aux concentrations utilisées, mais aussi a la nature de I’extrait et
au temps de contact appliqué. En effet, les deux extraits de Ricin ont montré une importante
activité larvicide. Le meilleur résultat est attribué a 1’extrait aqueux, ce dernier a enregistré une
valeur de CLsotres faible (1,41 g/mL) témoignant d’une bonne activité insecticide et une valeur
de TL50 courte (17,38h), traduite par une cinétique de mortalité¢ rapide. De méme, I’extrait
éthanolique a donné une valeur de CLsg faible (1,41 g/mL) mais il a suivi une cinétique de
mortalité beaucoup plus prolongée dans le temps, avec une valeur de TLso de 54,29h.

La présente étude montre que les extrait du Ricin sont doté d’une bonne activité larvicide
vis-a-vis les larves de quatrieme stade de développement des moustiques de genre Culex et qui
peuvent présenter une bonne alternative aux pesticides chimiques dans la lutte antivictorielle,
en proposant un produit naturel, économique, biodégradable et moins nocif sur

I’environnement.
Ces résultats sont encourageants et ouvrent les perspectives suivantes :

- Elargir cette étude sur les autres stades de développement des moustiques ;
- Effectuer une étude in vivo pour évaluer I’efficacité de ces extraits dans la nature ;

- Tester I’effet des autres molécules bioactives associées a cette plante ;




Conelusion

De vulgariser 1’utilisation des Biopesticides pour laisser un environnement sain pour

les générations a venir par I'utilisation des produits biologiques sans résidus.
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Annexe 1-A

Annexe 1

Ennexes

Principales infections humaines a transmission vectorielle, avec leurs principales

Flaviviridae
flavivirus

Flaviviridae
flavivirus

Togaviridae
alpha virus

Bunyaviridae
Phlebovirus

Bartonella
quintana
Rickettsia
prowazekii

Coxiella
burnetii

Bartonella
baciliformis

Plasmodium
SP.

Trypanosoma
brucei
gambiebse
Filaire
wuchereria
bancrofti
Brugia malayi

Filaire
Onchocerca
volvulus

Filaire Loa Loa

Filaire
Mansonella sp.

caractéristiques épidémiologiques (Gérard, 2012).

Dengue

Encéphalite
japonaise

Chikungunya

Infection a virus
Toscana

Fiévre des
trachées

Typhus
(historique) a
pou=T.
exanthématique

Fiévre Q ou
coxiellose

Fievre de
Oroya =
Maladie de
Carrion

Paludisme

Maladie du
sommeil

Filariose
lymphatique

Onchocercose
ou cécité des
riviéres

Loase

Filariose des

séreuses
(Mansonelloses)

Ae.aegypti
Ae.albopictus
Ae.polynesiensis

Culex
tritaeniorbynclrus

Ae. aegypti, Ae.
Albopictus

Phlébotomes

Poux de corps

Poux de corps

Tiques

Phlébotomes

Moustiques
Anopheles SP.

Mouches tsé-tsé
Moustiques

Aedes, Anopheles
Culex Mansonia

Simulies

Taons
Chrysopsde
Cératopogonides

Homme ,
vecteurs

Porc,
oiseaux
sauvages

Homme,
singes,
vecteurs

Homme
(autres
mammifeéres
), vecteur
Homme

Homme

Mammifiere
s

Homme (et
grands
singes)
Homme (et
porcs)

Homme

Homme

Homme

Homme

Cosmopolite (dont
métropole, DFA,
réunion, Mayotte,
Polynésie) sauf
zones tempérées ou
froides

Zones rurales
d’Extréme-Orient,
Asie du sud-est,
Papouasie

Afrique, océan
indien (dont
réunion, Mayotte),
Asie, Europe du
Sud dont France.
Potentielle : DFA,
Pacifique

Pourtour
méditerranéen

Cosmopolite

Cosmopolite dont
montagnes
d’Afrique et
Amérique latine

Cosmopolite

Dans les hautes
vallées de I’ Andes,
en Amérique du
sud intertropicale

Régions
intertropicales

Afrique Ouest et
centrale

Afrique, océan
Indien (dont
Mayotte), Pacifique
(dont Polynésie
francaise, Wallis-
Futuna), Asie
Afrique Ouest et
centrale, Amérique
du sud

Afrique Ouest et
centrale, foret
Afrique Ouest et
centrale, Amérique
du sud

Endémo-
épidémique

Endémo-
épidémique

Epidémique

Endémique

Epidémique
Endémo-
épidémique

Epidémique

Epidémique

Endémo-
épidémique
Foyers
Endémo-
épidémique
Epidémique

Epidémique

Epidémique

Epidémique

Elevée

Elevée

Elevée

Faible

Elevée

Variable

Elevée

Elevée

Elevée

Elevée

Faible

Importante

Faible

Importante

Importante

Importante

Importante

Modérée

importante

Faible

Importante

Importante

importante

importante

Peut-étre
importante et
invalidante

Importante

Importante

Faible



Annexe 1-B

Ennexes

Principales infection zoonotiques a transmission vectorielle, avec leurs principales

Flaviviridae
flavivirus

Flaviviridae
flavivirus

Flaviviridae
flavivirus

Bunyaviridae
Phlebovirus

Bunyaviridae
Nairovirus

Borrelia
burgdorferi

Borrelia
crocidurae

Borrelia conorii

Yersinia pestis

Leishmania sp.

Trypanosoma
Cruz

caractéristiques épidémiologiques (Gérard, 2012).

Infection a virus
du Nil occidental

Encéphalite
européenne a
tiques

Fiévre jaune

fievre de la vélée
du Rift

Fiévre
hémorragique de
Crimée-Congo

Borréliose de
Lyme

Fiévre récurrente
a tiques

Fiévre
boutonneuse
méditerranéenne

Peste

Leishmaniose

Maladie de
Chagas

Maladie du
sommeil

Moustiques
Culex sp.

Tiques Ixodes
ricinus

Moustiques
Aedes sp.

Moustique
Culex, Aedes

Tiques Ixodidae
dont Hyalomma
sp.

Tique Lxodes
sp.

Tiques
Alectorobius
sonrai

Tiques
Rhipicephalus
sanguineus

Puces

Phlébotomes

Triatominae

Mouches tsé-tsé

Oiseaux

Mammiferes
sauvages
vecteurs

Singes vecteurs

Ruminants,
vecteurs

Mammiferes
sauvages
vecteurs

Rongeurs,
cervidés,
oiseaux,
vecteurs
Rongeurs

vecteurs chien,
rougeurs

Rats, réservoir
tellurique

Mammiferes
dont chien en
métropole

Mammiferes
sauvages,
homme

Grands ongulés
sauvages

Tous les
continents dont
I’Europe, le
pourtour
méditerranéen,
la Guadeloupe
Europe centrale,
de lest, et

nord —est de la
France

Afrique,
subsaharienne
Amazonie (dont
Guyane)

Afrique océan
Indien (dont
Mayotte)
Europe, Asie,
Afrique

Hémispheére
nord

Afrique de
I’ouest

Méditerranée
dont sud-est de
la France

Cosmopolite

Tous les
continents dont
métropole,
Guyane et
Martinique

Amérique latine
dont Guyane

Afrique de lest

Endémo-
Epidémique

Epidémique

Cas isolés
Epidémies

Endémo-

épidémique

Endémo-

épidémique

Epidémique

Epidémique

Epidémique

Endémo-
épidémique

Endémique

Epidémique

Foyers
endémo-
épidémiques

Faible

Faible

Faible

En cours de
documentation
a Mayotte
Faible

Elevée

Elevée

Modérée

Faible sauf a
Madagascar et
en république
démocratique
du Congo

Faible

Mal estimée

Elevée

Potentielleme
nt importante
en cas
d’épidémie

Importante

Importante

Importante

Importante

importante

Importante

Importante

importante

Importante

Importante

Importante



Annexe 2

Types de pesticides courants (CCHST; 2021)

Catégorie

Insecticides

Détruisent ou repoussent les

insectes, les tiques et les mites

nnexes

Exemple

Insecticides

Appéts pour souris et
blattes

Poudre ou liquide a
vaporiser pour le jardin
Produits commerciaux a
vaporiser pour fermes /
vergers

Shampoing contre les
puces, colliers contre les
puces et les tiques
Boules a mites

Herbicides

Détruisent les mauvaises herbes

ou les plantes indésirables

Herbicides ou
désherbants

Produits d’entretien du
gazon (engrais et
herbicides)

Traitement pour souches /
pour plaies d’¢lagage

Fongicides

Détruisent les moisissures, le
mildiou et autres champignon

Liquides a vaporiser pour
roses et fleurs

Produits commerciaux a
vaporiser pour fermes /
vergers

Grains traités

Adjuvants de peinture

Rodenticides

Détruisent les rougeurs telles que

les souris et les rats

Points d’appats pour
souris et rats

Désinfectants

Détruisent les bactéries, les
moisissures et le mildiou

Javellisant

Ammoniaque

Détersifs pour cuisine et
salles de bain

Détersifs pour piscines et
spa

Produits de préservation du bios

Protégent le bios contre les
insectes et les champignons

Bios traité sous pression




Abstract

Vector-borne diseases are among the leading causes of morbidity in humans and animals. Their consequences for public health and the
economy are considerable; the control of these pathologies necessarily requires the most complete knowledge possible of the vectors which
transmit them. Mosquitoes are responsible for transmission of pathologies in humans and animals and which are increasingly developing

resistance against insecticides that are misused, which is why it is interesting to test the effectiveness of new molecules on these insects.

To this end, the insecticidal activity of the aqueous extract and the ethanolic extract of the leaves of R. communis L. against L4 larvae

of Culex mosquitoes was evaluated.

The extraction yield was 3.19% for the aqueous extract and 19.53 % for the ethanolic extract. Infrared analysis of R. communis L.
powder showed the presence of several molecules with various functions in the biomolecules of this plant. These functions correspond
essentially to the phenol (O-H), methylene (C-H) and aromatic ethers (C-O) functions.

The results obtained on the larvicidal tests show a variable sensitivity of the larvae depending on the nature of the extract, the concentration
used and the contact time applied. Indeed, 100% mortality is reached after 14 hours of treatment for the aqueous extract at the highest
concentration (2%), while a mortality of 70 + 0.47% is observed in the treated batch. by the same extract at the concentration of 1% and 23.3
+ 0.27% for the concentration of 0.5%. For the ethanolic extract, the highest concentration (3 mg / mL) caused 100% mortality after 24 hours
of treatment. While mortality rates of 53.3 + 0.27%, 33.3 + 0.71% and 16.6 + 0.27% were observed for the concentrations of 29 / mL, 1g/ mL

and D 0, 5g / mL respectively. These same concentrations cause 100% mortality after 96 hours of contact.

In addition, the aqueous extract recorded a very low LCs, value (1.41 g/ mL) and LCyo (0,89g/mL) indicating good insecticidal activity
and a short TLs value (17.38h), and TLioo (22h) resulting in rapid mortality kinetics. Likewise, the ethanolic extract gave a low LCs, value
(1.41 g/ mL) and LCy00(1,50g/mL), but it followed a much more prolonged mortality kinetics over time, with a TLso value of 54.29h and TLqo
(61h).

Keywords: antivictorion control; vectors; extraction; Castor; Culex sp; biological control.
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