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Abstract

ABSTRACT

This study was carried out with the aim of developing a new strategy for the fight against
the most widespread mosquito species in the Tebessa region, Culex pipiens. The larvicidal
activity of apolar organic extracts of the medicinal plant Artemisia campestris was evaluated

against fourth stage Culex pipiens larvae.

Yields of organic extracts

The organic extracts are obtained by successive maceration with four organic
solvents petroleum ether, dichloromethane, ethyl acetate and methanols, followed by distilled
water, and have yields in order of: 2.9, 5.44, 1.99, 8.55 and 12.70%, respectively.

Toxicological aspect

The results show that the petroleum ether extract exhibits a higher mortality rate (11.5-86%)
than that of the dichloromethane and ethyl acetate extracts, towards the fourth stage larvae. Its
larvicidal effect is dose-dependent. Interesting larvicidal activity (86.4% mortality) is

obtained with dichloromethane extract at the test concentration of 302 mg/mL.

Key words: Artemisia campestris, extracts, larvicidal effect, Culex pipiens.



Résumé

RESUME

Cette étude a éte réalisée dans le but de développer une nouvelle stratégie de lutte contre
I’espece de moustique la plus répandue dans la région de Tébessa, Culex pipiens. L’activité
larvicide des extraits organiques apolaires de la plante médicinale Artemisia campestris, a été

évaluee contre les larves stade 4 de Culex pipiens.

Rendements des extraits organiques

Les extraits organiques sont obtenus par macération successive dans quatre solvants
organiques éther de pétrole, dichlorométhane, acétate d’éthyle et méthanol, suivie de I'eau
distillée, et présentent des rendements respectifs de : 2,9, 5,44, 1,99, 8,55 et 12,70%.

Aspect toxicologique

Les résultats montrent que ’extrait éther de pétrole présente un taux de mortalité plus
élevé (11,5-86%) que celui des extraits dichlorométhane et acétate d’éthyle, vis-a-vis des
larves L4. Son effet larvicide est dose-dépendant. Une activité larvicide intéressante (86,4%

de mortalite) de I’extrait dichlorométhane est obtenue a la concentration-test de 302mg/mL.

Mots clés : Artemisia campestris, extraits, effet larvicide, Culex pipiens.
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INTRODUCTION

Ces 30 dernieres années ont vu I’apparition dramatique de maladies infecticuses,
surtout a transmission vectorielle (Gubler, 2004), comme la fiévre de vallée de Rift, le West
Nile, la fiévre jaune ou la dengue plagant, ainsi, chaque jour de nouvelles populations
humaines dans des zones a risque d’infection, car les vecteurs qui en sont responsables sont
largement répandus dans le monde (Amraoui et al., 2012). Le moustique Culex pipiens est
le principal vecteur du virus West-Nile en Roumanie (Savage et al., 1999). Cette espéce
intervient dans I’amplification du cycle de transmission du virus aux oiseaux (Tardif et al.,
2003). Il a également un role de vecteur pour d’autres agents pathogénes responsables de la
malaria, la fievre jaune, la dengue (Hamon et Mouchet, 1967).

L'Algérie possede une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes
médicinales qui constituent le couvert végétal, se trouve le genre Artemisia. Ce dernier est
largement distribué, surtout, dans les régions semi-arides. De nombreuses especes de ce genre
sont utilisées en médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées
d’activités thérapeutiques. Parmi les especes les plus connues, se trouve Artemisia campestris.
Cette plante est largement utilisée pour traiter les troubles digestives, les brdlures, la
diarrhée,.. .etc (Joao et al., 1998 ; Akrout et al., 2001). Les substances naturelles présentent
un large spectre d’action en pharmacologie comme bactéricides, fongicides,...etc et peuvent,
aussi, étre utilisées comme insecticides (Crosby et al., 1966). Parmi ces substances, les
polyphénols, métabolites secondaires des plantes, jouent un role primordial dans la lutte
contre les maladies et les herbivores, et sont doués a d’activités pharmacologique et
toxicologique (Lamnaouer, 2002).

L'étre humain cherche, depuis longtemps, a lutter contre les moustiques vecteurs de
maladies, par I’utilisation des extraits de plantes et les huiles essentielles comme bio-
insecticides, pour remplacer les insecticides chimiques qui ont un effet nocif sur

I’environnement et la santé des étres vivants.

Le but de cette étude est d’évaluer Iactivité larvicide d’Artemisia campestris vis-a-
vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens. Ainsi, notre travail sera structuré
en trois parties : apercu bibliographique, matériels et méthodes, résultats et discussion et se

termine par conclusion.

% La premiere partie bibliographique concerne la plante Artemisia campestris, d’une part et

Culex pipiens, d'autre part ;
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¢ La deuxiéme partie détaille le matériel nécessaire et les protocoles mis en ceuvre pour
1’étude expérimentale ;

+ Latroisieme partie présente la description des résultats obtenus suive de discussion.
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I. Généralités

Selon (Messai, 2011), la famille des Astéracées (Asteraceaes) ou Composées
(Compositeae) est la famille la plus large; renferment 408 especes de plantes et arbustes
réparties en 109 genres (Quezel et Santa, 1963). Les Asteraceaes peuvent se rencontrer sur
toute la surface du globe. Cette famille est définie par deux caracteres suivants: groupement
des fleurs en capitules (c’est-a-dire serrées les unes a coté des autres, sans pédoncules, placées
sur I'extrémité d'un rameau ou d'une tige et entourées d'une structure formée par des bractées
florales) (Messai, 2011) et soudure des étamines par leurs antheres (Bouzidi, 2016).

Le genre Artemisia est considéré I'un des genres les plus grands et les plus largement

distribués de la famille des Astéracées (Compositeae) (Watson et al., 2002).

Dans la flore de I'Algérie, ce genre est représenté par 11 especes spontanées parmi les
quelles se trouve I'Artemisia campestris, communément appelée "dgouft"(Quezel et Santa
,1963).

II.  Présentation de I'’espéce Artemisia campestris

11.1. Définition

L'Artemisia campestris (Figurel), est une plante herbacée vivace, hermaphrodite
(Quezel et Santa ,1963), a tiges dressées, rougeatres, ligneuses a la base. Feuilles glabres
d'un vert foncé, divisées et tres étroites. Fleurs capitules trés petites (Chehma, 2006) étroites
(1a1,5 mm), ovoides (Berrouane, 2014) ou coniques, vert jaunatre (Chehma, 2006).

Elle est répandue au sud algérien et au Sahara central (Quezel et Santa ,1963); est assez

commune sur les sols siliceux et les bords des rivieres jusqu'a 1500 m (Le Floc'h, 1983).

11.2. Dénomination

Selon (Ozenda, 1977; Ozenda, 1983; Ozenda, 1991):
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v" Nom Francais :
e Armoise champétre
e Armoise des champs
e Armoise rouge

v" Nom Anglais :
e Field sagenort
e Field southernwood
e Sagewort
e Sowhernwood
e Womwood

v Nom vernaculaire :

Figure 1: Artemisia campestris L
(Chehma, 2006).

1

e D'Algérie : Dgoulft, Alala.

e De Maroc, Tunisie : Tedjok.

v" Nom scientifique :

e Artemisia campestris L (Quezel et Santa, 1963).

11.3. Classification botanique

La Classification botanique d’A. Campestris L est présentée ci-aprés (Quezel et Santa, 1963 ;

Caratini, 1971 ; Ozenda, 2004; Botineau, 2010 ; Boudjouref, 2011).

Régne

Plantae

Tracheobionta

Embranchement

Spermatophyta

Magnoliophyta

Classe

Magnoliopsida

Asteridae

Ordre

Asterales

Asteraceae

Sous —famille

Asteroideae

Artemisia

Espece

Artemisia campestris L
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11.4. Répartition géographique

L’espéce Artemisia est distribuée dans 1’hémisphére nord, en particulier sur la coté
méditerranéenne de 1’Europe, sud-ouest de 1’Asie et de 1’Afrique (Ferchichi et al., 2006),
certaines en Afrique du sud et dans 1’ouest de I’Amérique du sud (Mamy, 2008).

Dans le nord-ouest de I’ltalie, cette espéce est utilisée dans des boissons alcoolisees en

parfumerie et dans une gamme d’applications alimentaires ( Mucciarelli et al .,1995).

Figure 2 : Distribution géographique de I'espéce A. Campestris
(source: http://wilde-planten.nl/wilde% 20averuit.htm).

Les principales espéces d’Artemisia en Algérie sont : Artemisia herba alba asso ;
Artemisia campestris L ; Artemisia atlantica coss et dur ; Artemisia judaica L ; Artemisia
arborescens L; Artemisia absinthium L; Artemisia Alba turra; Artemisia verlotorumlatnott;

Artemisia vulgaris L;et Artemisia monosperma L (Magraoui et Zahaf, 2018).
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I1l. Composition chimique

111.1. Métabolites primaires et secondaires
111.1.1. Métabolites primaires

Ce sont les molécules constitutives ou permanentes. Ils sont directement impliqués
dans les grandes voies du métabolisme basal de la cellule (c’est- a- dire indispensables a la
survie de la cellule).

= les glucides, source d’énergie, paroi cellulaire;

= les lipides, source d’énergie, membranes cellulaires;

= les acides aminés, source primaire de construction des protéines (Elkolli,
2017).

111.1.2. Métabolites secondaires

Ils représentent toutes molécules organiques complexées, synthétisees et accumulées
en petites quantités par les plantes autotrophes, qui ne participent pas directement aux
processus de base de la cellule vivante par opposition aux métabolites primaires (Elkolli,
2017).

Ils sont divisés principalement en trois grandes familles: les polyphénols, les terpénes, les
alcaloides (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joél, 2007).

111.2. Composition chimique d'Artemisia campestris

De nombreuses études chimiques ont révélé que la partie aérienne d’Artemisia
campestris est riche en métabolites secondaires tels que les polyphénols ( les flavonoides, les
tanins et...ex) et les terpénes. les huiles essentielles (Joao et al., 1998 ; Juteau et al., 2002).
Les feuilles d 'Artemisia campestris contiennent aussi des alcaloides, des saponines (Naili et
al., 2010).



Artemisia campestris _ Apercu.
bibliographique

111.2.1. Polyphénols

Les composés phénoliques forment un tres vaste ensemble de substances chimiques.
L’¢élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau
benzénique auquel est lié directement au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans
une autre fonction (éther, ester, hétéroside...etc.). Le phénol est le composé de base de ce
groupe et les dérivés portant plus de deux noyaux benzéniques sont appelés les polyphénols
(Figure 3).

Ces composeés forment le principe actif de nombreuses plantes médicinales. Ils sont abondants
chez plantes vasculaires et localisés dans : racines, tiges, bois, feuilles, fleurs et fruit (Elkolli,
2017; Boizot et Charpentier, 2006).

OH
OH

HO 0

OH
OR 0

Figure 3: Structure de la molécule phénol et celle d’un polyphénol

(Elkolli, 2017).
\ J

Les principales classes de composés phénoliques sont: les acides phénolique, les
flavonoides qui représentent plus de la moitié des polyphénols, les tanins (King et Young,
1999 ; Tapiero et al., 2002).

10
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111.2.1.1. Acides phénoliques

Ce sont des plus simples composés phyto chimiques bioactifs qui sont constitués

d'un seul anneau phénolique (Figure 4) (Elkolli, 2017).

{
OH ol
/©/ “‘H‘
HOD
OH

eugénol

Hydroquinone resorcinol

Phénols simples
: o
OH

acide benzoique

Acides phénoliques

Cl

OH
rd
CH

O “‘
H,C

thymaol

ks
OCH.
CH,

OH

COOH

@/OH

acide salicylique

(Elkolli, 2017).

-

Figure 4 : Exemples de quelques phénols simples et acides phénoliques

111.2.1.2. Flavonoides

Le terme flavonoide désigne une trés large gamme de composés naturels appartenant

a la famille des polyphénols (Seyoum et al., 2006). lls

sont considérés comme des pigments

universels des végétaux, souvent responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois

des feuilles (Ghestem et al., 2001; Bruneton, 1999 ).

Les flavonoides identifiés chez Artemisia campestris sont : flavone (apéginie),

flavonol (kaempférol 7-méthyle), flavanone (naringenine), dihydroflavonols (taxifoline-7-

méthyle) (Valant et al., 2003).

11
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Flavonoide

Dihydroflavonol

Flavone
-
Figure 5: Structure de différents flavonoides (Boudjouref, 2011). }
-
111.2.1.3. Tanins

Les tanins sont tres répandus dans le régne végetal, mais ils sont particulierement

abondants dans certaines familles comme les Coniferes, les Fagacée, les Rosacée (Ghesterm

et al., 2001).
IIs peuvent exister dans divers organes: I'écorce, les feuilles, les fruits, les racines et les

graines (Khanbabae et Ree., 2001).

T

H

=

L - e
i H

oM

2 H
( Figure 6 :  Structure des tanins (Elkolli, 2017). )
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111.2.2. Alcaloides

Les alcaloides sont des molécules organiques mono ou polycycliques, d’origine
naturelle (le plus souvent végétale), azotées, des propriétés pharmacologiques marquées. Ce nom
dérive du mot alcalin (Elkolli, 2017).

111.2.3. Huiles essentielles / Térpéne

Plusieurs études (Akrout et al., 2001 ; Juteau et al., 2002) ont rapporté la
composition des huiles essentielles d’Artemisia campestris .L’huile essentielle est analysée
par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS).
Juteau et al. (2002) ont identifié dans une espece de Camargue (Marseille, France),51
composés, les plus abondants sont : vy-terpinene, capillene, 1-phenyl-2,4-pentadiyne,

spathulenol, methyleugenol, p-cyméne et -pinéne.

IV. Utilisation de la plante en la médecine traditionnelle

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particuliéres, bénéfiques
pour la santé humaine (Dutertre, 2011). L'Artemisia campestris est une plante utilisée depuis
longtemps dans la médecine traditionnelles pour traiter plusieurs maladies (Dob et al., 2005),
grace a ses propriétés bactéricides, antifongiques, anti inflammatoires, antihelminthiques, anti
venins et analgésiques (Ghlissi et al, 2016). En usage local, cette plante est tres répandue
dans toutes les régions présahariennes de 1’Algérie, elle est utilisée dans notre région pour
traiter les troubles digestifes, les ulceres, les douleurs menstruelles (Dob et al., 2005) ainsi
que les nausées (Ferchichi et al., 2006). Les parties aériennes sont utilisées dans le
traitement de bralures (Ben Sassi et al., 2007) et la cicatrisation des plaies (Ferchichi et al.,
2006), la diarrhee, les morsures de serpent, les piqures de scorpions, la gastroentérite, la
dysenterie, le rhumatisme ; elle est utilisée également pout traiter les infections urinaires, la
fievre et la toux (Ben Sassi et al., 2007). Les fleurs d'Artemisia campestris ont été utilisées
comme agent hypoglycémique, ainsi que pour le traitement de l'obésité et pour diminuer le
taux de cholestérol (Le Floc’h, 1983). Selon (Saoudi et al., 2010), la consommation
journaliére d’une décoction préparée a partir des tiges et feuilles d’A campestris permet de

réduire les symptémes digestifs.
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V. Activités biologiques

En plus de leurs utilisations traditionnelles, I'A campestris L. possede de nombreuses
propriétés biologiques, parmi lesquelles on peut citer les activités antioxydante,

antibactérienne, antifongique, hypoglycémiante, antipoison, insecticide (Boudjouref, 2011) :
V.1. Activité antioxydante

Dans le sud de la Tunisie, I’activit¢ antioxydante de trois extraits de la partie

aérienne d’Artemisia campestris (huile essentielle, extrait aqueux, extrait éthanolique 50%) a
été étudiée par utilisation de différentes méthodes (DPPH, ABTS et béta-caroténe).
Les extraits éthanol et agqueux ont montré une activité antioxydante élevée celle de I’huile
essentielle d’Artemisia campestris (AKrout et al., 2011). Cette plante est riche en composés
doués d’activité antioxydante tels que les flavonoides, les polyphénols et les tanins ; ils
peuvent agir comme des piégeurs des radicaux libres ou en empéchant leur formation
(Bakchiche et al., 2013).

V.2. Activité antibactérienne

La plante médicinale Artemisia campestris est utilisee dans le traitement de
nombreuses infections, telles que les infections urinaires (Naili et al., 2010). L'extrait
méthanolique de feuilles d'A. campestris a exercé une activité antibactérienne uniquement
contre Gram positif (Staphylococcus aureus) et est sans aucun effet antagoniste contre les
especes bactériennes a Gram négatif (Escherichia coli) (Ben Sassi et al., 2007; Bnouham et
al., 2002).

L'activité antibactérienne de I'huile essentielle d'Artemisia campestris L. a été testée
contre huit types de bactéries (Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ATCC, Pseudomonas aeruginosa 27853, Salmonella
typhimurium, Staphylococcus aureus ATCC 43300 et Staphylococcus aureus). La meilleure
activité antibactérienne a été obtenu avec Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et
Escherichia coli (Djidel et Khennouf, 2014). L’activité antibactérienne de quatre extraits
organiques (methanol, acétate éthyle, acétone, chloroforme) de 23 plantes médicinales, dont

Artemisia campestris, contre 14 bactéries Gram positif et Gram négatif a été étudiée. Les
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résultats ont montré que 1’extrait d’acétone est le seul qui montre une action inhibitrice contre

trois types de bactéries (S. epidermidis, S. saprophiticus et S. aureus) (Kyeong et al., 2007).

V.3. Activité antifongique

L'Artemisia campestris posséde des propriétés antifongiques ont étudié 1’effet

antifongique de I’extrait aqueux des racines d 'Artemisia campestris sur des champignons de
mycorhize. Les résultats obtenus montrent que [’extrait aqueux posséde un potentiel
antifongique (Kyeong et al., 2007).
Les plantes du genre Artemisia contiennent un sesquiterpéne lactone appelé Artemisinine. Ce
composant constitue le métabolite secondaire le plus important chez toutes les espéces
Artemisia. Il est considéré comme une drogue antimalariale trés efficace contre le parasite qui
cause la malaria, le Plasmodium falciparum (Donrop et Day, 2007). L’artemesinine posséde
également plusieurs activités, il est efficace contre les maladies infectieuses telle que
I’hépatite B (Romero et al., 2005).

V.4. Activité hypoglycémiante

L’extrait aqueux des feuilles d ’Artemisia campestris, diminue la glycémie chez les
rats. La diminution de la concentration de glucose s’accompagne, d’une part, d’une
diminution des taux de triglycérides et des lipoprotéines de faibles densité (LDL) et, d’autre
part, d’une augmentation du niveau de I’insuline, ce qui peut prévenir les complications du

diabéte (Sefi et al., 2010) .

V.5. Activité antipoison

Les extraits d’acétate d’éthyle, éthanol, méthanol et de dichlorométhane, des feuilles
d’Artemisia campestris ont été testés pour leurs capacités de neutralisation de venin de
scorpion et de vipere. Les résultats obtenus ont montré que I’extrait éthanolique inhibe
I’activit¢ de dégradation des globules rouges contre le venin du scorpion Androctonus
australis garzonii; des résultats similaires ont été obtenus pour I’extrait de dichlorométhane

pour la neutralisation de venin de la vipere Macrovipera lebetina (Memmi et al., 2007).
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V.6. Activité insecticide

L’extrait méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia campestris a €té testé contre
les femelles adultes d’une espéce de moustique Culex quinquefasciatus. Cet extrait a montré
un degré de repulsion trés intéressant contre ces parasites vecteurs de plusieurs maladies

comme la malaria (Pavela, 2009).
Les plantes du genre Artemisia posseédent des propriétés inhibitrices de la croissance et la

germination de certaines plantes de 1’entourage. Ces propriétés sont dues probablement a la

présence d’acide phénolique et d’autres composants polaires (Kyeong et al., 2007).
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. Généralités

Les moustiques appartiennent au régne Animal (étre vivant hétérotrophe), au sous-
regne des Metazoaires (eucaryote Pluricellulaire), a I’embranchement des Arthropodes (corps
segmenté "métamére" pourvu d’un squelette externe "cuticule"), sous-embranchement
Hexapodes (possedent trois paires de pattes articulées) et a la classe des Insectes (corps
composé de trois parties "téte, thorax, abdomen" et d’une paire d’antennes). La famille des
Culicidaes est la plus importante (Boudemagh et al., 2013; Poupardin, 2011), qui comporte
environ 3500 especes réparties en 3 sous-familles (Figure 7) : Toxorhynchitinés_(avec un
seul genre : Toxorhynchites Théobald, regroupant 66 especes), Anophelinés (avec trois genres
: Bironella Théobald, Chagasia Cruz, Anopheles Meigen) et Culicinés (on les subdivise en 10
tribus et 30 genres : Culex, Aedes Mansonia, Culiseta, Coquillettidia Haemagogus,

Eretmapodites, Sabethes, etc) (Rodhain et Perez, 1985 ; Bouderhem, 2015).

: * Principaux
Famille Sous-famille genres

Anophelinae Anopheles

Culicidae | Culicinae Culex, Aedes

Toxorhvnchitinae Ioxorkynchites

[ Figure 7: Classification des culicidae ou moustiques (Bouderhem, 2015). ]

Les moustiques, a 1’état adulte, sont de petits insectes a métamorphoses complétes
(Schaffner et al., 2001), dont la taille varie entre 5 et 20 mm. Le corps fusiforme, est
composé de trois parties distinctes : la téte, le thorax et I’abdomen. Ils ont une paire d’ailes
antérieures fonctionnelles et le corps est supporté par trois paires de pattes gréles (Thierry,

2011). Seuls les moustiques femelles, dont les repas de sang sont nécessaires a la maturation
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de leurs ceufs, peuvent étre vecteurs des maladies. Les males inoffensifs, se reconnaissent
immédiatement a leurs antennes plumeuses (Schaffner et al., 2001) .

En Algérie, seule les deux sous-familles Culicinae « appelées aussi maringouins » (Knight et
Stone, 1977) et Anophelinae sont représentées avec six genres ; Anopheles, Culex, Culiseta,
Aedes, Orthopodemya, Ochlerothatus et Uranotaenia (Berchi, 2000). Les deux genres Culex
pipiens et Culiseta longiareolata sont considérés parmi les especes les plus abondantes
(Aissaoui et Boudjelid, 2014).

Il. Présentation de I'espéce Culex pipiens

C’est un moustique extrémement commun dans I’ensemble des zones tempérées
d’Europe, d’Afrique, d’Asie, d’Amérique du Nord et du Sud et de 1’Australie (Balenghien,
2007).

Culex pipiens, le moustique le plus fréquent dans le monde, nommé également maringouin,
est ubiquiste et capable de s’adapter a différents biotopes. Il se développe aussi bien dans les
milieux urbains que ruraux, dans les eaux polluées que propres (Savage et Miller, 1995)
« vide sanitaire, petit bassin, conteneur abandonné, fossé, marais (Balenghien, 2007).

Dans plusieurs régions, il est actif pendant toute 1’année et atteint son maximum de
développement pendant les saisons chaudes (Savage et Miller, 1995). Il est plus abondant a
la fin de I'été et au début de I'automne (Michael et Wilson, 2008).

Tout comme chez les autres espéces de moustiques, c'est la femelle qui pique pour
produire ses ceufs. Le sang consommé est donc indispensable a la reproduction de cette
espéce. Pour lutter contre ce moustique, on utilise des insecticides ou la réintroduction de

prédateurs naturels (Pierrick, 2014).

[ll. Caractéristiques

Actuellement, les caractéres morphologiques principaux du Culex pipiens sont :

v Caractéristiques des adultes

= Espéce domestique nocturne;
= Position de repos paralléle au support;
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La forme des bras dorsaux et ventraux et la plaque latérale distinguent

facilement les males (Harbach, 2012);

= Desailes recouvertes d'écailles;

= La trompe est d’une taille égale a celle de la téte et du thorax combinés
(Rioux, 1958);

= Les palpes allongés chez le male (plus longs que la trompe) et légerement
recourbés vers le haut;

= Les palpes plus courts que la trompe chez la femelle (environ un quart de sa

taille);

= lére ponte sans repas de sang mais pigUre indispensable pour la 2éme.

v Caractéristiques des ceufs
= Groupés "en nacelles™ a la surface de I'eau;

= 200 a 400 ceufs par nacelle.

v Caractéristiques des larves
= Les larves ont des antennes allongées;

= Le siphon respiratoire est long (Bouderhem, 2015).

1VV. Habitat et nutrition

Les Culex sont surtout abondants dans les pays chauds, ou on les retrouve toute
I’année. Dans les pays tempérés, ils sont abondants surtout en été et automne. Tres
hydrophiles, ils ont une activité principalement nocturne et leur développement est lié a la
présence d’eau (Neveu-Lemaire, 1952 ; Bussieras et Chermette, 1991).

Durant les premiers jours de leur existence, les adultes males et femelles sont au
repos dans des lieux abrités. Leur premier repas, pris au crépuscule, est composé de nectar. Il
permet, entre autres, la maturation des organes génitaux ainsi que la constitution de réserves
énergétiques pour le vol. Apres la reproduction, les femelles prendront un repas sanguin
nécessaire a 1’élaboration des ceufs. Cependant, les femelles de Culex pipiens peuvent
produire une premiére ponte sans repas : elles sont dites autogénes. Elles utilisent les réserves

accumulées par la larve (Kettle, 1995).
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La femelle de Culex pipiens est zoophile, c'est-a-dire qu’elle prend ses repas
sanguins préférentiellement sur les animaux. Elle repére son hoéte par les mouvements, les
formes et les couleurs de celui-ci (sombre en particulier), puis par 1’odeur de substances
chimiques, comme le gaz carbonique, qu’il dégage en respirant. Certaines odeurs, telle que la
transpiration, poussent la femelle a piquer. En outre, les moustiques sont sensibles aux
radiations infrarouges, qui les guident vers les animaux a sang chaud (Andreo, 2003).

La piqure se fait par introduction des six stylets. Les stylets pénétrent directement
dans un capillaire, dans lequel la salive est injectée a plusieurs reprises au cours du repas.
Cette salive contient une substance inhibant I’hémostase ainsi que 1’agrégation plaquettaire.
Elle constitue également, le cas échéant, le support a la transmission vectorielle (Protozoaires,
virus). En 20 minutes maximum, la femelle peut ingérer jusqu'a quatre fois son poids en sang
(Bussieras et Chermette, 1991).

V. Position systématique

La classification des moustiques a connu une évolution dans le temps avec des
auteurs comme Knight et Stone (1977), Rodhain et Perez (1985), Mouchet et Carnevale
(1991). D'apres (Trari et al., 2002 ; Amraoui, 2012), leurs position systématique est la

suivante.

Classification Culex pipiens

Animal

Embranchement Arthropodes

Hexapodes

Classe Insectes

Ptérygotes

|

Ordre Dipteres

Nématoceres

Famille Culicidaes

Culicinae

Genre Culex

Culex pipiens
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V1. Morphologie

VI1.1.(Eufs

Les ceufs sont pondus habituellement a la surface de 1’eau claire en général, mais, on
en trouve également dans les eaux polluées, flottent grace a la présence de flotteurs apicaux.
IIs sont agglutinés en barquette stable de plusieurs dizaines d’ceufs (Muriel et Gabrielle,
2005) pour former des nacelles fusiformes (Figure 8) (Schaffner et al., 2001).

Les ceufs ont une taille de 1’ordre de 0,5 mm généralement. Ils sont protégés par deux
enveloppes : I’endochorion interne épais et 1’exochorion externe plus mince. Les ceufs
éclosent entre 38 et 48 heures apres la ponte (Thierry, 2011).

5 Nacelle .
Eufs acelli de culex

agglomérés

o] !ﬁ”t’. 1‘1\
mi’ C‘ 9!‘: ”q

Figure 8: (Euf de Culex (Moulinier, 2003).

VI1.2.Larves

La larve sort de I’ceuf. Elle est apode, eucéphale avec un corps segmenté (Figure 9
et 10). Le développement larvaire passe par quatre stades successifs séparés par trois mues. A
I’éclosion, les larves mesurent 1 a 2 mm. Au stade 1V, la larve aura 12 a 15 mm, selon son

degré de nutrition.

Les larves de culex doivent remonter a la surface de 1’eau pour respirer 1’air, a 1’aide
de leur siphon respiratoire (Euzeby, 2008). Le quatrieme stade larvaire se caractérise par un
siphon long et effilé, de méme couleur que le corps (Toubal, 2018).
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Figure 9: Larve de Culex (Cachareul, Figure 10: Stade larvaire (Gilles,
1997). 2014).

VI1.3.Nymphe

A la fin du développement du quatrieme stade, la larve ne se nourrit plus et devient
une nymphe (Snodgrass, 1959). Cette derniére est aquatique, mobile, en forme de virgule ou
d'un point d'interrogation et constituée d’un céphalothorax globuleux qui comporte 1’ébauche
des yeux latéralement et deux trompettes respiratoires portés sur le dos (Sadallah et
Belkhaouni, 2016). L’abdomen recourbé, comprend dix segments bien visibles et se termine
par deux palettes natatoires. Elle ne se nourrit pas (Figure 11) (Thierry ,2011).

C’est a ce stade que les moustiques subissent leurs derni¢res transformations, en espace
d’environ deux jours, aprés quoi la nymphe éclate et libére 1’adulte (Sadallah et Belkhaouni,
2016).

CEil de
I’imago

Ailes de
I'imago

Figure 11: Nymphe de Culex (Moulinier, 2003).
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V1.4.Imagos (adulte)

L’adulte est de taille moyenne d’environ 9 mm, globalement brun clair, avec des
bandes antérieures claires sur les tergites abdominaux (Figure 12). Une fois métamorphosg,
provoque une cassure au niveau de la téte nymphale et émerge a la surface de 1’eau
(Sadallah et Belkhaouni, 2016).

Trois parties bien distinctes composent 1’adulte : la téte, le thorax et 1’abdomen dont la
connaissance est indispensable en systématique (Alayat, 2012).

Les femelles sont plus grandes que les males, elles atteignent leur maturité sexuelle au bout
de 1 a 2 jours alors que les males en I’atteignent au bout d’un jour. Elles n’ont pas besoin de
sang pour leur propre survie mais en retirent les protéines nécessaires a la maturation de leurs
ceufs.

La fécondation des ceufs s’effectue lors de la ponte, grace au stockage

du sperme des males par la femelle dans wune spermathéque. En général,
la durée de vie des moustiques adultes varie dune semaine a plus d'une
trentaine de jours (les adultes ne vivent pas plus de deux a trois semaines pour les males, et
jusqu'a trois mois pour les femelles).
Deux éléments permettent de distinguer le male de la femelle a 1’ ceil nu; les palpes
maxillaires sont tres courts et effilés chez la femelle, contrairement au male ou ils sont plus
longs que la trompe et ses antennes sont plus développées et trés poilues (Muriel et
Gabrielle, 2005).
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Figure 12: Culex adulte ou imago (Moulinier, 2003).




Culex pipiens Apercu
bibliographique

VI1. Cycle de développement de Culex

Le cycle des culex comporte quatre stades : 1I'ceuf, la larve (4 stades larvaires), la
nymphe et I'imago ou adulte. 1l se décompose en deux phases :
= Phase aquatique pour les trois premiers stades;
= Phase aérienne pour le dernier stade (Ripert, 2007).

Dans les conditions optimales, le cycle dure de 10 a 14 jours (Figure 13) (Ressegiere, 2016).

apres accouplement, nécessité
—cs d'un repas d sang pour la femelle

- -

a4

( R
- m“o}, ponte
emergence ,_L) SO Sy z Ty
/,»’ Pr et
= Vvie aquatique s
£ | eclosion
mue

vie larvaire (4 stades)

[ Figure 13: Cycle de vie des culex (Berchi, 2000). }

VIIL.1.1. (Euf

Quarante-huit heures apreés la prise du repas sanguin, les femelles fécondées déposent
leurs ccufs a la surface de 1’eau dans des réceptacles naturels (Toubal, 2018).
La ponte est souvent de I'ordre de 100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux a trois jours
lorsque les conditions les sont favorables a 1’éclosion : la température de I'eau est suffisante
(Toubal, 2018), pH de I'eau, nature et abondance de la végétation aquatique, de méme que la
faune associée. L’éclosion peut étre retardée, en cas d'abaissement de la température
(Sadallah et Belkhaouni, 2016).
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VI1I1.1.2. Larve

A maturité, les ceufs éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 a 2 mm) jusqu'au

stade 4 (1,5 cm), se nourrissent de matiéres organiques et de microorganismes. Malgré leur
évolution aquatique, les larves de moustiques ont une respiration aérienne qui se fait a l'aide
de stigmates respiratoires ou d'un siphon et se déplacent par mouvements saccadés (Toubal,
2018).
La larve de stade 4 est bien visible a l'ceil nu par sa taille. Elle a une téte qui porte,
latéralement, les taches oculaires et deux antennes. Viennent, ensuite, le thorax et I'abdomen.
Au bout de six a dix jours et plus, selon la température de I'eau et la disponibilité en
nourriture, la quatrieme mue donne naissance a une nymphe: c'est la nymphose (Sadallah et
Belkhaouni, 2016).

VI11.1.3. Nymphe

La nymphe est aquatique et respire l'air atmosphériqgue au moyen de ses deux
trompettes respiratoires. Elle est mobile, ne se nourrit pas durant tout le stade nymphal (phase
de métamorphose) qui dure un a deux jours.

A la fin de ce stade, la nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et tres lentement, le
moustique adulte (imago) s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence, qui dure environ quinze
minutes au cours desquelles l'insecte se trouve exposé sans défense face a de nombreux

prédateurs de surface (Toubal, 2018).

V11.2. Phase aérienne

Les adultes méles et femelles se nourrissent de jus sucrés, de nectars et d'autres
secrétions végétales. Une fois fécondées, les femelles partent a la recherche d'un repas
sanguin duquel elles retirent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la
maturation des ceufs. Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amphibien,

oiseau), est ensuite digéré dans un endroit abrité (Toubal, 2018).
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VI1II. Nuisances

VIII.1. Pigures

La piqure de la femelle va entrainer, chez ’Homme comme chez I’animal, une
Iésion ronde érythemateuse de quelques mm a 2 cm de diametre. Il est a noter que la piqure ne
provoque aucune douleur immédiate, grace a un anesthésique local contenu dans la salive. Les
Iésions sont tres souvent suivies d’une réaction allergique die aux allergenes présents dans la
salive de Culex pipiens pipiens, injectée durant le repas sanguin. (Muriel et Gabrielle, 2005 ;

Resseguier, 2011).
VI111.2. Transmission de maladies

La deuxiéme nuisance est liée a la transmission de maladies. Le moustique se
contamine au cours du repas sanguin sur un héte infecté (Muriel et Gabrielle, 2005). En
regle générale, la transmission des agents pathogénes se fait selon un cycle peu varié :
contamination du moustique sur un hdte n°1 porteur de la maladie, maturation et parfois
multiplication de 1’agent pathogéne dans le corps du moustique (pour les parasites), puis
inoculation & un hote n°2 lors d’un second repas sanguin (Resseguier, 2011).

On distingue 2 types d’agents pathogénes transmis par les Culex:
= Des virus : West Nile (atteint les oiseaux mais peut aussi toucher I’homme), fiévre
jaune (peut se transmettre aux singes et a I’Homme), virus de la dengue (atteint
exclusivement ’Homme)... (Resseguier, 2011) ;

= Des parasites: notamment des filaires (Muriel et Gabrielle, 2005).

IX. Lutte

La lutte anti-vectorielle est I’ensemble des moyens chimique, physique et biologique
qui visent la limitation des vecteurs et qui permettent de maintenir leurs populations en
dessous de la densité vectorielle critique. L’efficacité d’une lutte dépend de la solidité de ses
bases écologiques en particulier, de la connaissance de la variation spatio-temporelle, du

développement et de I’activité de ces insectes (Hamiche et al., 2017).

27



Culex pipiens Aper¢u
bibliographique

IX.1. Lutte physique

Elle consiste a modifier le biotope de I’insecte en supprimant tous les facteurs
favorables a son développement. Cette technique est la plus anciennement connue
contre Culex quinquefasciatus. Elle est basée sur les mesures d’assainissement et
d’aménagement du milieu urbain, qui consiste a ¢€liminer les collections d’eaux usées
stagnantes ou, tout au moins, a les rendre inaccessibles aux adultes et, concurremment, a

prévenir I’apparition et la multiplication des gites (Thierry, 2011).
IX.2. Lutte écologique

C’est ’ensemble des mesures environnementales qui font obstacle a la reproduction
des moustiques ou qui conduisent a la I’élimination des gites larvaires .Elle vise a la
destruction des gites et la modification de I’environnement, de facon a la rende défavorable a

la survie I’arthropode.

La lutte écologique consiste, par exemple, a I’imiter les habitats larvaires,
drainages et assechement des points d’cau, gestion des déjections et des engrais de fermes et

la gestion adaptée des ensilages (Hamiche et al., 2017) .
I1X.3. Lutte génétique

La lutte génétique, consiste a lacher des males stériles (absence de fécondation des
femelles hématophages) et la manipulation génétique des femelles (insertion d’un fragment
d’ADN) rendant le moustique inapte a transmettre une maladie : capacité vectorielle réduite
est en cours de développement. Cette méthode est, cependant, tres couteuse et souvent mal
vécue par la population locale, ces laches en masse étant source d’importantes nuisances

(Hamiche et al., 2017).
IX.4. Lutte biologique

Elle se définit comme étant I’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits,
pour lutter contre les vecteurs de maladies et de nuisances. On considére comme
agent de lutte biologique, tout organisme qui permet d’interrompre le cycle de développement
des insectes et pouvant étre utilisé a grande échelle par la communauté. Parmi 1’arsenal
d’agents potentiels de lutte (bactéries, champignons, protozoaires, virus) identifiés au cours

des 30 dernieres années, les plus efficaces et les plus prometteurs ce sont révélés étre deux
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bactéries sporulant et appartenant au genre Bacillus: Bacillus thuringiensis israelensis (Bt-
H14) et Bacillus sphaericus (Thierry, 2011).

IX.5. Lutte chimique
Elle est basée sur I’utilisation d’insecticides chimiques. Ce sont des substances
naturelles d’origine végétale, animale, minérale ou de synthese, présentant une

toxicité préférentielle pour les insectes.

Une substance ne peut étre utilisée comme insecticide que si elle possede les propriétés

suivantes :

v' une forte toxicité pour les insectes cibles seulement et sans conséquence
ni pour le reste de la faune, ni pour la flore ;
v’ une stabilité et une rémanence importante, mais non excessive ;

v’ &tre dégradable dans I’environnement (Thierry, 2011).
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Matériels et méthodes

Le présent travail a pour objectif d'évaluer I'effet larvicide des extraits organiques
de la plante Artemisia campestris, sur la forme larvaire L4 nouvellement exuviée de
moustique domestique de 1’espéce Culex pipiens. Dans cette partie, nous détaillons le

matériel nécessaire ainsi que les protocoles mis en ceuvre pour 1’étude expérimentale.

. Extraction

1.1. Plante d’étude

Le matériel végétal utilise pour cette étude est la
partie aérienne (tiges et feuilles) de 1’espece Artemisia
campestris collectée de la région de Tebessa.

Cette espece a été offerte par notre encadreure, Me.
ZEGHIB Assia, sous forme de poudre (Figure 14).

Figure 14: Poudre de plante
A. campestris (Photo
personnelle).

1.2. Verrerie et autres

Dans le tableau ci —apres, nous présentons le matériel nécessaire pour I'extraction.

Tableau 01 : Verreries et autres utilisés pour I'extraction.

Entonnoirs Spatule
Eprouvettes graduées Pipettes en plastique de 3ml + Pissettes
Ballons Papiers «Absorbant, Film, Aluminium »
Cristallisoir Support pour la filtration
Erlen erlenneyer Cotton + Gants
Verreries stériles Crayon + Scotch + Etiquettes fluorescentes
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I. 3. Appareillage

Le Tableau ci-aprés présente 1’appareillage nécessaire pour I’extraction d’A.

campestris par les solvants organiques et aqueux.

Tableau 02 : Appareillage utilisés pour I'extraction.

Balance analytique

Rotavapeur

Etuve

1.4. Solvants et solutés

e Acétate d'éthyle ;
e Dichlorométhane ;
e Ether de pétrole ;
e Méthanol ;

e Eau distillée.

I.5. Protocole d’extraction par des solvants de polarité croissante

L’extraction a été réalisée au niveau du laboratoire de Biochimie, Département de
Biologie Appliquee, Faculté des Sciences Exactes et des Sciences de la Nature et de la vie,

Université Larbi Tébessi, Tébessa.
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La méthode d’extraction adoptée est la macération successive par quarte (04)
solvants organiques de polarité croissante, il s’agit d’éther de pétrole (EP), dichlorométhane
(DM), acétate d’éthyle (AE), méthanol (ME) et se termine par I'eau distillée (ED).

La macération consiste a mettre la poudre de plante dans le solvant approprié
(Figure 15), le mélange est soumis a une agitation manuelle douce a l'aide d'une baguette en
verre .Ensuite, nous fermons I’erlen erlenmeyer et le laissons a température ambiante pendant
24 heures. Par la suite, le macéré est récupéré, filtré puis concentré au rotavapeur afin

d’éliminer totalement le solvant. Le séchage se termine au niveau de 1’étuve.

Le procédé d’extraction est répété huit fois, dans les mémes conditions, afin
d’augmenter la quantité de I’extrait nécessaire tout au long de 1’expérimentation. Nous avons

obtenu 04 extraits organiques bruts (EP, DM, AE, ME) et un extrait aqueux (ED).

Addition successive des
Matériel végétal solvants (EP, DM, AE, ME)
puis ED

‘ Evaporation au 30 oy
' Séchage dans I'étuve | Rotavapeur Filtration de macere

L |

Figure 15 : Protocole d’extraction d'Artemisia campestris

(Photo personnelle).
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1.6. Détermination du rendement d’extraction

Le rendement désigne le poids de I’extrait déterminé aprés évaporation du solvant, il
est exprimé en pourcentage par rapport au poids initial de la plante séche soumise a

I’extraction.

Les rendements d’extraction (R) ont été¢ déterminés par la formule suivante :

poids de | extrait
RY% = — —_ X 100
poids de la poudre végétale

1. Test de toxicité

I1.1. Listes de matériel utilisé

Le matériel nécessaire pour la réalisation du test de toxicité est présenté ci —apres.

++ Balance de précision ;

% Vortex ;

% Plaque chauffante ;

% Micropipette 1000uL ;

% Embout bleus ;

% Gobelets ;

% Pipettes en plastique (3ml) ;
¢+ Eau déchlorurée ;

% Solvant DMSO /Méthanol.

11.2. Elevage des larves de Culex pipiens

Les larves de moustiques utilisees dans cette étude appartiennent a I'espece Culex

pipiens. Toutes ces larves ont été collectées dans un site de reproduction riche en matiére
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organique. Aprés I'élevage, les larves du 4éme stade ont été sélectionnées pour les essais

expérimentaux.

1.2 .1. Préléevement d’élevage

Durant la période du mois d’avril et de mai 2019, une prospection préliminaire pour
la collecte des larves de moustiques a été conduite dans des zones urbaines et rurales de

certaines régions de la wilaya de Tébessa : Hammamet, Boukhadra et Tébessa ville.

Les ceufs « nacelles » et les larves de moustiques sont collectées a partir d’un seul
site urbain, celui de Hammamet (Figure 16). Le prélevement est effectué en plongeant, dans
I’eau, une louche en plastique et en repérant les larves et les nacelles par leur position
horizontale a la surface de I’eau. Le contenu de la louche est versé a chaque fois dans des
récipients (Figure 17), qui seront, par la suite, transportés directement au laboratoire. Les

larves sont triées selon leur stade de developpement.

Figure 16: Localisation géographique de la zone de collecte des larves de Culex
pipiens (Photo personnelle).
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Figure 17 : Prélévement des larves et des nacelles par une louche en plastique
(Photo personnelle).

11.2.2. Tri des larves au laboratoire

Le contenu des récipients est déplacé dans des cristallisoirs contenant 1’eau
déchlorurée. Les larves sont triées par stade larvaire (L1, L2, L3, L4) selon la taille, puis
transférées dans des récipients contenant I’eau déchlorurée et nourries avec un mélange a 75%
de poudre de biscuit et 25 % de levure séche.

Le changement de I’eau et 1’ajout de la nourriture sont effectués tous les 2 jours. Le
régime alimentaire joue un grand réle dans la fécondité, car les protéines permettent a la
femelle de pondre plus d'ceufs par rapport aux femelles nourries de sucre seulement.

Pour accélérer le développement des larves, une température favorable doit étre

fournie en utilisant une source de chaleur (Plague chauffante) (Figure 18).

Figure 18: Nacelle et larves (L1, L2) autour d'une source de chaleur (Photo

personnelle).
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Les larves L4 nouvellement exuviées sont ensuite déplacées, a I’aide d’une pipette,

dans des gobelets contenant 150 mL d'eau déchlorurée et le test de toxicité peut étre lancé.

11.2 .3. Maintien de culture larvaire au laboratoire

En raison de nombreuses difficultés pour trouver 1’élevage nécessaire aux tests de
toxicité (gites larvaires desséchés, temps froid au printemps) et pour faciliter notre travail,
nous avons maintenu en culture les larves de Culex pipiens au niveau de laboratoire.

Nous avons procédé a des observations journaliéres de 1I’élevage jusqu’a 1’obtention
des nymphes. A ce stade, elles sont placées dans des gobelets et déposées dans une cage ou
elles se transformeront en adulte. Cette cage cubique est recouverte d’un tulle avec une
ouverture fermée par une épingle. Le régime alimentaire des moustiques adultes est constitué

d’un repas sucré pour les méles (des dattes) placé dans le coté supérieure de la cage (Figure

19), les femelles ont, en plus, besoin d'un repas sanguin (Figure 20).

Figure 19: Cage d'élevage des adultes Figure 20: Repas sanguin pour les femelles

(Photo personnelle). (Photo personnelle).

11.3. Test de toxicité

L’effet larvicide des trois extraits organiques d’Artemisia campestris (EP, DM et
AE) a été testé a I’égard des larves stade 4 (L4) de Culex pipiens nouvellement exuviées.
Les trois extraits d’étude sont etudiés a différentes concentrations-test.

1mL de chaque extrait est mis dans un gobelet contenant 150 mL d’eau déchlorurée
en contact avec 20 larves stade 4 nouvellement exuviées de Culex pipiens. En paralléle, nous
avons préparé dans les mémes conditions aux gobelets tests, deux lots de gobelets qui sont

utilisés comme des témoins :
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% Témoin positif, avec solvant de solubilisation : 20 larves L4 en contact avec 1 ml de
solvant de solubilisation de 1’extrait d’étude.

% Témoin négatif, ni avec le solvant de solubilisation, ni avec ’extrait d’étude : 20
larves L4 seules.

La nourriture, Biscuit/Levure (75/25%), est ajoutée aux séries « tests » et « témoins ».

Pour chaque série de concentration-test et témoins positif et négatif, nous avons
dénombré les larves mortes et vivantes aprés 24, 48 et 72 heures d'exposition. Aprés chaque

comptage, nous plagons les larves mortes dans un autre récipient (Figure 21).

[ Figure 21: Test de toxicité (photo personnelle). ]

Aprés 24h de contact, les larves vivantes sont rincées avec 1’eau déchlorurée, puis
déplacées dans de nouveaux gobelets contenant 150 mL d’eau déchlorurée avec I'ajout d'une

petite quantité de nourriture.
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I. Aspect et couleur des extraits

Les parties aériennes de la plante A. campestris (AC) ont été soumises a une
extraction par des solvants de polarité croissante « Ether de pétrole (EP), Dichlorométhane
(DM), Acétate d’éthyle (AE), Méthanol (ME) » qui s’est terminée par 1’Eau distillée (ED). Le
macéré est récupeéré, filtré et évaporé a l'aide d’un rotavapeur séché au niveau de 1’étuve. De
ce fait, cinq différents extraits ont été obtenus, successivement, AC-EP, AC-DM, AC-AE,
AC-ME et AC-ED (Figure 22).

[ Figure 22 : Les extraits de la plante Artemisia campestris (photo personnelle). }

La couleur et I’aspect de chaque extrait sont présentés dans le Tableau ci-dessous.

Tableau 03 : Aspect et couleur des extraits d’étude.

AC-EP Pateux Vert
AC-DM Pateux Vert foncé
AC-AE Pateux Vert pistache
AC-ME Péate collante Marron-vert
AC-ED Pateux Marron
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Il. Détermination des rendements des extraits

Dans cette étude, le rendement de chaque extraction a été determiné par rapport au
poids initial de la matiere végetale seche broyee (Figure23).

14

12
X 10
)
E 8 W AC-EP
T . B AC-DM
S
c W AC-AE
U 4
o AC-ME

o T T T T 1

AC-EP AC-DM AC-AE AC-ME AC-ED
Extrait

Figure 23 : Diagramme en barres présentant le rendement des cinq extraits d’A
campestris, exprimé en pourcentage du poids de 1’extrait par rapport au poids de la

plante séche.

Les résultats montrent que 1’extrait AC-ED représente le rendement le plus élevé
(12,70%) suivi par AC-ME (8,55%), AC-DM (5,44%) et AC-EP (2,90%). Le rendement le
plus faible est représenté par AC-AE (1,99%).

lll. Evaluation de [I'effet larvicide des extraits organiques apolaires

d'Artemisia campestris a I'égard de Culex pipiens

Les études toxicologiques ont permis de déterminer 1’efficacité de I’A campestris,
évaluée a partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles a différentes périodes de
temps 24, 48 et 72 heures apres traitement. Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves
du quatrieme stade (L4) nouvellement exuviées de Culex pipiens, avec différentes
concentrations pour 1’extrait AC-EP, AC-DM et AC-AE.
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111.1. Etude horizontale

Nous avons déterminé le pourcentage de mortalité des larves de Culex pipiens, en
fonction des différentes concentrations d’extraits d’A. campestris aprés 24, 48 et 72 heures de

traitement. Les résultats sont exprimes par la moyenne plus ou moins 1’écart-type.

I11.1.1. Extrait AC-EP

Dans le but de connaitre 1’effet larvicide de D’extrait AC-EP, des essais
toxicologiques préliminaires sur les larves du 4éme stade de Culex pipiens nouvellement
exuviées ont été réalisés a partir des quels nous avons choisi la gamme des concentrations
(C1, C2, C3, C4 et C5 mg/mL) avec 10 répétitions chacune.

120,0
100,0 T T T
S 80,0 —
I
S 60,0 — m24h
£ | M 48h
(=]
= 40,0 -
.[ 72h
o ik )
0,0 'ﬁ T T T T 1
C1 mg/mL C2 mg/Mi C3 mg/mL C4 mg/mL C5 mg/mL
Concentrations-test de I'extrait Ac-EP (mg/mL) dans les 3 périodes d'exposition

/Figure 24 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalité des Iarves\
L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens traitées par différentes concentrations
d’extrait AC-EP (moyennetécart-type, n=10 répétitions comportant chacune 20

larves). Comparaison des moyennes a différentes périodes de temps (24,48 et 72h)

QEtude horizontale). /
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Les résultats montrent que le pourcentage de mortalité des larves L4 nouvellement
exuviées de Culex pipiens traitées par de faibles concentrations d’AC-EP (C1, C2 et C3
mg/mL) sont faibles apres un temps de contact de 24h. Une légére augmentation du
pourcentage de mortalité est enregistrée apres 48h et 72h d’exposition.

Notre étude montre que le pourcentage de mortalité des larves L4 nouvellement
exuviées de Culex pipiens traitées par la concentration C4 mg/mL de I’extrait AC-EP est
intéressant (37,5-49%) pour les 3 périodes d’exposition (24, 48 et 72h).

La concentration-test C5 mg/mL de I’extrait AC-EP a entrainé une mortalité élevée
des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens (82-86%) pour les 3 périodes
d’exposition (24, 48, 72h).

111.1.2. Extrait AC-DM

Dans le but de connaitre 1’effet larvicide de I’extrait AC-DM, deux concentration-
tests ont été réalisés sur les larves du 4éme stade de Culex pipiens nouvellement exuviees :
«C1 mg/mL» (5 répétitions) et «C2 mg/mL» (7 répétitions). Les pourcentages de mortalité des
larves traitées par cet extrait aprés un temps de contact de 24, 48 et 72h sont présentés dans le

diagramme ci-apres.

120,0

100,0 T T

80,0

60,0 ———  H24h

W 48h

% mortalité

40,0 T

72h
20,0 -

0,0 n T
C1 mg/mL C2 mg/mL
Les 2 concentrations-test de I'extrait Ac-DM dans les 3 périodes d'exposition

Figure 25 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées de Culex pipiens traitées par ’extrait AC-DM (moyennezécart-
type, n=5-7 répétitions, comportant chacune 20 larves). Comparaison des moyennes a
différentes périodes de temps (24,48 et 72h) (Etude horizontale).
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Les résultats de notre étude montrent que chaque concentration de I’extrait AC-DM
présente, vis-a-vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens, le méme effet
larvicide pour les 3 périodes d’exposition. Nous notons que I’effet larvicide de la
concentration C2 mg/mL est environ 4 fois plus meilleur que celui de la concentration C1

mg/mL.

111.1.3. Extrait AC-AE

Dans le but de connaitre ’effet larvicide de 1’extrait AC-AE, une seul concentration-
test a eté réalisee sur les larves du 4¢éme stade du I’espéce Culex pipiens nouvellement
exuviées «C1 mg/mbL» (une seul répétition). Les résultats montrent que le pourcentage de
mortalité des larves traitées par cet extrait est nul pour les 3 périodes d’expositions (24, 48 et
72h).

111.2. Etude verticale

111.2.1. Extrait AC-EP

La figure ci-aprés présente la variation de la moyenne du pourcentage de mortalité
des larves L4 de Culex pipiens nouvellement exuviées, en fonction des 5 concentrations-test
de I’extrait AC-EP utilisées (C1; C2; C3; C4 et C5 mg/mL) et ceci apres 24, 48 et 72h
d’exposition. La comparaison entre les valeurs moyennes indique que les séries traitées avec
les 5 concentrations-test de 1’extrait AC-EP présentent une augmentation bien observée «effet

dose-dépendante ».
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Périodes d'exposition aux 5 concentraions-test (mg/mL) de I'extrait Ac-EP

(i

igure 26 : Diagramme en barres présentant les effets des cing concentrations-test de\
’extrait apolaire EP d'A. campestris a I'égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex

pipiens a différentes périodes de temps (24,48 et 72h). Comparaison des moyennes pour un

méme temps entre les différents concentrations-test (Etude verticale).

\_ /

« Période de 24h

La concentration-test C5 mg/mL présente le pourcentage de mortalité le plus élevé
qui est presque deux fois plus supérieur que celui de la concentration-test C4 mg/mL, suivi
par les concentrations-test C3 et C2 mg/mL présenta un effet presque similaire. La

concentration-test C1 mg/mL présente le pourcentage de mortalité le plus faible.

« Période de 48h

La concentration-test C5 mg/mL présente le pourcentage de mortalité le plus élevé
qui est presque deux fois plus supérieur que celui se la concentration-test C4 mg/mL, suivi
par les concentrations-test C3 et C2 mg/mL qui présentent une légéere diminution du
pourcentage de mortalité. La concentrations-test C1 mg/mL présente le pourcentage de

mortalité le plus faible.
% Période de 72h

La concentration-test C5 mg/mL présente le pourcentage de mortalité le plus élevé

qui est presque deux fois plus supérieur que celui de la concentration-test C4 mg/mL, suivi

46



Résultats et Discussion

Etude

Expérimentale

par les concentrations-test C3 et C2 mg/mL. La concentration-test C1 mg/mL présente le

pourcentage de mortalité le plus faible.

111.2.2. Extrait AC-DM

La figure ci-aprés présente la variation de la moyenne du pourcentage de mortalité

des larves L4 de Culex pipiens nouvellement exuviées, en fonction des 2 concentrations-test

utilisées (C1 et C2 mg/mL) de I’extrait AC-DM et ceci apres 24, 48 et 72h d’exposition.

120,0

100,0

80,0

60,0

%mortalité

40,0

20,0 -

0,0 -

24h 48h 72h
Périodes d'exposition aux deux concentrations de I'extrait Ac-DM

m C1 mg/mL
B C2 mg/mL

Figure 27 : Diagramme en barres présentent la variation du pourcentage de mortalité des

larves L4 de Culex pipiens traitées par les deux concentrations-test (C1 et C2 mg/mL) de
I’extrait AC-DM, apres (24, 48 et 72h) d’exposition.

La comparaison entre les valeurs moyennes, indique que les séries traitées par la

concentration-test C2 mg/mL présentent une augmentation bien observée (86,4%), par rapport

a celles traitées avec la concentration-test C1 mg/mL.

IV. Bilan des résultats et discussion

IV.1. Rendement des extraits d’étude

Nos résultats montrent que les rendements les plus élevés sont représentés par les

extraits les plus polaires (AC-ED> AC-ME). Donc, nous pouvons dire que I’eau distillée est
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la plus efficace pour extraire les composes d’A. campestris, qui pourraient étre de nature
glycosidique. Quant aux extraits organiques apolaires, les rendements sont comme suit, par
ordre décroissant : ED >ME > DM > EP > AE

Selon Triki et Sehailia (2016), qui ont effectuée une étude sur 1I’A .campestris, les
résultats montrent que les extraits méthanolique et dichlorométhane présentent des
rendements les plus élevés (6,2 % et 5,3 %, respectivement), suivis des extraits éther de
pétrole et acétate d’éthyle (3,7 % et 1,3 % respectivement). Une autre étude effectuée par
Melkia et Kourdes (2017) sur la méme plante, montre que le rendement le plus élevé a été
observé avec I’extrait méthanolique (7,78 %), suivi par I’extrait de dichlorométhane (6,58 %),
I’extrait de 1'éther de pétrole (3,43 %) et, enfin, I’extrait acétate d’éthyle qui possede le plus
faible rendement avec 2,63 %. Les résultats obtenus par Siad et Mameri (2018), montrent
que les rendements des extraits AC-DM et AC-ME sont presque similaires (6,14 et 5,81%,
respectivement) et sont supeérieurs a celui de AC-EP (3,23%). L’extrait AC-AE présente le
plus faible rendement (2,42%).

Ainsi, d’aprés la comparaison des résultats du rendement d’extraction, nous pouvons
dire que l'ordre des extraits restera le méme (ED >ME > DM > EP > AE).

IV.2. Potentiel larvicide des extraits organiques apolaires
IV.2.1. Extrait AC-EP

Les plantes aromatiques contiennent des molécules bioactives. Ces dernieres sont
considérées comme des maticres naturelles utilisées pour protéger 1’étre humain, et

I’environnement et pour lutter contre les insectes nuisibles et interdire leur reproduction.

Nos résultats montrent que I’extrait AC-EP donne un pourcentage de mortalité
d’élevé en 24, 48 et 72h, vis-a-vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens pour
la concentration-test étudiée (C5 mg/mL). Ce résultat est compatible avec ceux de Melkia et
Kourdes (2017) et Siad et Mammeri (2018) qui ont montre un pourcentage de mortalité de
100+0% avec les concentrations test 151 et 75,5 mg/mL, respectivement.

Malgré le rendement le plus faible (2,90%) de l'extrait AC-EP, il donne le
pourcentage de mortalité le plus élevé a I'égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex

pipiens.
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IVV.2.2. Extrait AC-DM

Pour la premiére concentration « C1 mg/mL», le pourcentage de mortalité apres
24,48 et 72 heures est presque la moitié de celui obtenu par Melkia et Kourdes (2017) ainsi
que Siad et Mammeri (2018), pour la deuxiéme concentration « C2 mg/mL », le pourcentage
de mortalité apres 24,48 et 72 heures est presque le double de celui obtenu par Melkia et
Kourdes (2017) ainsi que Siad et Mammeri (2018).

IVV.2.3. Extrait AC-AE

Nos résultats montrent que 1’extrait AC-AE, ne provoque aucune mortalité pour les 3
périodes d’exposition (24, 48 et 72h), vis-a-vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culex
pipiens pour la concentration-test étudiée. Ce résultat est ceux de Melkia et Kourdes (2017)
et Siad et Mammeri (2018), qui ont obtenu un pourcentage de mortalité de 20-30% pour les

3 périodes d’exposition.
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Conclusion

Notre étude a été axée sur 1’évaluation de l'activité larvicide de la plante Artemisia
campestris sur vis-a-vis des larves de stade L4 nouvellement exuviées de 1’espéce Culex
pipiens. Notre choix s’est porté sur des extraits organiques et acqueux de cette plante.
L’extraction a été faite par des solvants organiques de polarité croissante, éther de pétrole
(EP), dichlorométhane (DM), acétate d’éthyle (AE) et méthanol (ME) et s’est terminée par
I’eau distillée(ED).

Les résultats obtenus montrent que I’effet larvicide de I’extrait EP est plus meilleur

que celui de I’extrait DM et ce méme a la concentration-test la plus élevée.

Enfin, la présente étude montre I'importance d’utilisation de la plante étudiée dans la
lutte contre les moustiques du genre Culex pipiens, a cause de ses propriétés larvicides. Elle
pourrait, donc, constituer une alternative moins codteuse pour son application dans la

production des biocides.

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour 1’application des extraits
organiques des poudres végétales dans la production des biocides. D’autres études
approfondies sont nécessaires et doivent étre envisagées pour bien cerner la toxicité des
plantes sur les larves des moustiques et, notamment, 1’isolement et la caractérisation des
composés actifs dans les différents extraits. Ce qui permet de valoriser les plantes aromatiques

présentes dans la région de Tébessa.
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