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Abstract

Abstract

The present work is a bibliographical research aimed at evaluating the responses of a
species of Culex pipiens mosquito, the most widespread in the region of Tébessa, to the
impact of a new insecticide based on the essential oil of Artemisia herba-alba, precisely at the
level of body metabolites (proteins, carbohydrates, lipids).

Previous work on the application of the essential oil of this plant on newly exuviated
larvae of the fourth instar of Culex pipiens shows, on the one hand, an increase in lipids and

carbohydrates and, on the other hand, a decrease in protein.

Key words: Artemesia Herba-alba, Essential oil, larvicidal effect, Culex pipiens, metabolites.



Résumé

Résumé

Le présent travail est une recherche bibliographique ayant pour but d’évaluer les
réponses d’une espéce de moustique Culex pipiens, la plus répandue dans la région de
Tébessa, a I’impact d’un nouvel insecticide a base de ’huile essentielle d'Artemisia herba-
alba, précisément au niveau des métabolites corporels (protéines, glucides, lipides).

Des travaux antérieurs sur I’application de 1’huile essentielle de cette plante sur des
larves nouvellement exuviées du quatrieme stade de Culex pipiens montrent, d’une part, une

augmentation des lipides et glucides et, d’autre part, une diminution des protéines

Mots Clés : Artemisia herba-alba, huile essentielle, effet larvicide, Culex pipiens,

métabolites.
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Introduction

Introduction

Les moustiques regroupent plus de 3000 especes réparties dans le monde entier dont
la plupart se retrouvent dans les régions tropicales et subtropicales. 1l constitue un groupe de
vecteurs important en santé publique. Les moustiques sont impliquées dans la transmission du
paludisme, la leishmaniose, la fiévre jaune et de la dengue, des fiévres hémorragiques, des

filarioses lymphatiques, etc... (Knigth et Stone, 1977).

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour
I’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 oeufs et
certaines especes ont une préférence marquée pour le sang Humain. Parmi les espéces
connues dans la transmission des maladies a ’Homme, nous citons celles appartenant aux
genres Culex, Aedes et Anopheles. Les especes du genre Culex transmettent des maladies
parasitaires telles la filariose et la fievre jaune (Alaoui Slimani et al. , 1999). Culex pipiens
est le moustique le plus fréquent dans le monde. C’est un moustique ubiquiste capable de

s’adapter a différents biotopes.

La lutte contre les moustiques demeure la préoccupation de I'homme qui a voulu
se protéger contre I'agression de ces insectes hématophages (Brown et al. , 1976). Dans les
campagnes de lutte anti-moustique, les insecticides de synthése constituent la seule moyen de
lutte. Ces préparations, bien qu’elles se soient trés efficaces sur les moustiques, ils sont
révélés trés toxiques et leurs effets collatéraux sur les écosystémes naturels restent
inestimables vu leur large spectre d’action ; souvent des organismes non cibles sont également
affectés. S’ajoute aussi & ces a inconveénients, le probléme de développement de résistance aux
insecticides chimiques, chez les insectes traités (Georghiou et al. , 1975 ; Sinegre et al. ,
1977).

En quéte de nouvelles techniques pour lutter contre les insectes nuisibles, les

possibilités d’utiliser les substances secondaires des plantes contre les insectes nuisibles, a
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Introduction

suscité beaucoup de travaux, ces derniers ont montés la large variété d‘activités biologiques

des préparations a base des plantes (Candan et al. , 2003).

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle de médicaments.
Aujourd’hui, encore une majorité de la population mondiale, plus particuliérement dans les
pays en voie de développement, se soigne uniquement avec des remedes traditionnels a base
de plantes. L’industrie pharmaceutique moderne elle-méme s’appuie encore largement sur la
diversité des metabolites secondaires végétaux pour trouver de nouvelles molécules aux
propriétés biologiques. Dans ce but, I’investigation des plantes représente un potentiel
inestimable pour la découverte de nouvelles substances, puisque les médicaments a base de

plantes donnent au consommateur des garanties de qualité et d’innocuité (Hostettmann et al.

,1998).

Malgré 1’utilisation croissante des plantes médicinales a travers le monde, nous ne
connaissons que peu de chose concernant les mécanismes moléculaires de leurs vertus
thérapeutique et il y’a peu d’efforts consacrés au développement des agents thérapeutiques de

ces plantes (Gao et al. , 2011).

C’est pourquoi nous sommes intéressés a étudier Une plantes médicinales, se trouve
le genre Artemisia. De nombreuses espéces 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 Herba- Halba.

Dans ce contexte s’inscrit le présent travail de recherche dont le but principal est
d’évaluer les réponses d’une espéce de moustique Culex pipiens, la plus répandue dans la
région de Tébessa, a I'impact d’un nouvel insecticide a base des Huiles essentielle

d'Artemisia Herba-Halba.
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L'étude bibliographique comporte la présentation du culex pipiens d'une part et de

la plante Artemisia Herba —helba (Huile essentielle), d'autre part La lutte biologique contre
les insectes et enfin I'effet larvicide de I'huile essentielle d'Artemisia Herba — helba a I'égard

de culex : Métabolites.
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Chapitre | APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre I: Culex pipiens

I-Généralités sur les Culicidaes

Les culicides ou moustiques sont des antennates appartenant a la classe des Insectes de
I’embranchement des arthropodes. Ils possédent trois paires d’appendices locomoteurs. Ils
appartiennent a 1’ordre des Dipteres, qui comme leur nom I’indique regroupe des insectes qui
ne posseédent qu’une paire d’aile mésothoracique; ces ailes sont transformées en haltéres (ou
balanciers). La famille des Culicidae comprend environ 3.000 espéces (KNIGHT et STONE,
1977 in Berchi, 2000) et se divisent en trois sous familles : les Toxorhynchitinae, les

Anophelinae et les Culicinae.

En Algérie seule les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentés
avec six genres (Berchi, 2000) ; Anopheles, Culex, Culiseta, Aedes, Orthopodemya et
Uranotaeniales. Les taxorhenchitinae ne sont pas représenté. Ce sont des insectes a
métamorphose compléte (Holométaboles), de sorte que les trois stades de développement
(larve, nymphe et adulte) ont des morphologies différentes, adaptées a leurs modes de vie :
aquatique pour les stades pré-imaginaux (stades non adultes), et aérien pour le stade imaginal
(Adulte) (Berrah et Ahcene, 2016).

Regne : Animal
Sous. Régne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous. Embranchement : Antennates
Classe : Insectes
Sous. Classe : Ptérygotes
Ordre : Diptéres (Linné, 1758)
Sous. Ordre : Nématoceres (Latreille, 1825)

Infra. Ordre : Culicomorpha (Wood et Borkent, 1989)

Super. Famille : Culicoidae (Wood et Borkent, 1989)
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Famille : Culicidae (Latreille, 1907).

7N\

Sous. Famille : Anophelinae I | Sous. Famille : Culicinae I

Anopheles (Meigen, 1918) | = Culex Linné, 1758

—{ Aedes Meigen, 1818

—4 Culiseta Neveu-Lemaire, 1902

—{ Orthopodomyia Theobald, 1904

—1 Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1904

Figure 01 : Les genres représentés en Algérie (Berchi ,2000).

Les Culicidaes sont caractérisées par des ailes recouvertes d’écailles. Les adultes sont
pourvus d’une trompe, d’une taille égale a celle de la téte et du thorax combinés ; leurs
antennes sont longues et fines. Les moustiques occupent une place importante dans la faune

terrestre, d'une part, comme dans la faune aquatique, d'autre part (in Maifi et Sakher, 2018).

La lutte contre les maladies transmissent par leurs piqures, font de cette famille un

matériel d'étude important pour les biologistes (in Maifi et Sakher, 2018).

La plupart des moustiques se déplacent peu (quelques centaines de meétres), alors que
certains sont trés mobiles (jusqu’a plusieurs dizaines de kilometres). Enfin, certaines espéces
ne produisent qu’une génération annuelle, alors que d’autres sont beaucoup plus prolifiques

(plus de dix générations par an) (Muriel, 2005).
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Les Culicidaes, c’est la famille des insectes a laquelle appartient 1’espece de Culex

pipiens (in Maifi et Sakher, 2018).

Famille : Culicidae

Sous famille : Culicinae
Genre : Culex Linné 1758
Especes : Culex (Culex) pipiens Linné 1758
Culex (Culex) theileri Theobald 1903
Culex (Culex) laticinctus Edwards 1912
Culex (Neoculex) hortensis Ficalbi 1889
Culex (Culex) perexiguus Theobald 1901
Genre : Culiseta
Espéces: Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata Macquart 1838
Culiseta (Theobaldia) annulata Schrank 1776
Culiseta (Theobaldia) subochrea Edwards 1921
Genre: Ochlerotatus

Especes : Ochlerotatus caspius Pallas 1771

Figure 02 : Liste des Culicidae de la région de Tébessa (Nord-Est algérien) (H.
Bouabida et al, 2012).

I1-Présentation de Culex pipiens

11-1-Définition
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Cx pipiens est le moustique le plus fréquent dans le monde. C'est un moustique
ubiquiste capable de s’adapter a différents biotopes ; il se développe aussi bien dans les
milieux urbains que ruraux, dans les eaux polluées que propres. Dans plusieurs régions, il est
actif pendant toute I’année et atteint son maximum de développement pendant les saisons
chaudes. Ses préférences trophiques sont trés variables car il est plutdt ornithophile, mais il
s’attaque volontiers aux humains et aux mammiféres lorsqu’ils cohabitent (Savage & Miller,
1995) ; il est nommé aussi le maringouin domestique, il existe divers sous-especes de ce
moustique. Sa femelle pique I'hnomme ou les espéces d'animaux a sang chaud pour faire le
repas de sang qui est nécessaire pour la production de ses oeufs. Pour la lutte contre ce
moustique on utilise plusieurs moyens de lutte biologique concernant la protection ou la

réintroduction de prédateurs, ou bien par I'utilisation des insecticides (Rioux, 1958).

Figure 03: Photo d’une femelle de Cx. pipiens lors d’un repas de sang (Balenghien, 2006).

I1-2-Caractéristiques de Culex pipiens

Actuellement, les caractéres morphologiques principaux du Culex pipiens sont :

v’ Caractéristiques des adultes :
e Espéce domestique nocturne;

e Position de repos paralléle au support;
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e Laforme des bras dorsaux et ventraux et la plaque latérale distinguent
facilement les méales (Harbach, 2012);
o Des ailes recouvertes d'ecailles;
e Latrompe est d’une taille égale a celle de la téte et du thorax combinés
(Rioux, 1958);
e Les palpes allongés chez le male (plus longs que la trompe) et
Iégerement recourbés vers le haut;
e Les palpes plus courts que la trompe chez la femelle (environ un quart
de sa taille);
e lére ponte sans repas de sang mais piqdre indispensable pour la 2éme.
v Caractéristiques des ceufs :
e Groupés "en nacelles" a la surface de I'eau;
e 200 a 400 oeufs par nacelle.
v’ Caractéristiques des larves :
e Les larves ont des antennes allongées;

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

I1-3-Habitat et nutrition

Les Culex sont surtout abondants dans les pays chauds, ou on les retrouve toute
I’année. Dans les pays tempéres, ils sont abondants surtout en €té 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 méles 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. Aprés la reproduction, les femelles
prendront un repas sanguin nécessaire a 1’¢laboration des oeufs. Cependant, les
femelles de Culex pipiens peuvent produire une premiére ponte sans repas : elles sont

dites autogenes. 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 préferentiellement sur les animaux. Elle repere son hote par les mouvements,
les formes et les couleurs de celui-ci (sombre en particulier), puis par I’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 1’hémostase ainsi que
I’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).

I1-4-Position systématique

Le moustique commun paléarctique défini sous le nhom de moustique rural
Culex pipiens est situé dans ce qu’on appelle le complexe du pipiens grace a certain
nombre de caractéristiques biologiques tel que : I’absence de pouvoir autogene, une
ornithophilie essentielle et ’existence d’une longue diapause ovarienne accompagnée
par un développement externe du corps gras (Roubaud, 1957). Il a été conclu en 1951
que le complexe culex pipiens aura mieux étre traiter comme une seule espeéce
polytypique; depuis la des observations sur les aspects biologiques et morphologiques
ont consolidé cette conclusion (Mattingly, 1967). Dans ce complexe on peut
distinguer plusieurs nominations : Culex quinquifasciatus (SAY), Culex molestus
(FORSKAL) et Culex pipiens (LINNEE), avec ces nominations on a avancé d’un pas
vers la taxonomie de ce groupe important (Ralph et al ; 1985). La position
systématique prise en considération actuellement est celle émise par Linnée qui classe

Culex comme suit:
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Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Nematocera
Famille Culicidae
Genre Culex
Espéce Culex pipiens
Line 1753

11-5- Morphologie des différents stades
11-5-1- (Eufs

Quelques jours apres la fécondation, suivant les espéces, les oeufs sont pondus par la
femelle dans différents milieux. La ponte est perpendiculairement a la surface de 1’eau, en
nacelle (amas groupés) (Benkalfate, 1991), et souvent de l'ordre de 100 & 400 oeufs et le
stade ovulaire dure deux a trois jours dans les conditions de: température du milieu, pH de

I'eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme que la faune associée .

La taille d'un oeuf est d'environ 0,5 mm, blanchatres au moment de la ponte, les oeufs

s'assombrissent dans les heures qui suivent (Roth, 1980 ; Resseguier, 2011).

Figure 04: Oeufs de Culex pipiens(REF)
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11-5-2-Larve

Elle est disposée obliquement par rapport a la surface de 1’eau et se déplace par
mouvements saccadés (Balenghien, 2006). Son régime saprophyte est constitué de plancton
et de particules organiques ingérés grace a ses pieces buccales de type broyeur. Elle respire
par un siphon. La larve évolue ainsi selon quatre stades pendant 8 a 12 jours, avant d’atteindre

le stade nymphal.

Les larves des moustiques sont abondantes en été, dans les ruisseaux au cours tres lent,

dans I’eau des fossés, dans les mares.
On les reconnait a I’ceil nu ; elles sont vermiformes et se déplacent dans I’eau par des
mouvements saccadés dus a de brusques contractions de leur corps. Ces larves mangent sans

arrét des algues et des organiques microscopigues.

Au microscope on distingue nettement une téte, un thorax et un abdomen (Resseguier,
2011).

ABDOMEN | siphon

antenne | derniers segments

Figure 05 : Larve de Culex pipiens (Brunhes et al, 1999)
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O

La téte: est pourvue d’une paire des mandibules & pointes aigues
continuellement en activité et d’organes sensoriels : antennes, soies, palpes.
Le thorax : de forme trapue, est dépourvu d’appendices, il est formé de 3

segments (Robert, 1989) qui sont: le prothorax, le mésothorax et le
métathorax.

L’abdomen : plus souple que le thorax, porte sur le 8éme segment un
siphon respiratoire, tube renfermant deux trachées et se terminant par une
cupule non mouillable. Lorsque la larve va respirer, elle remonte vers la
surface et, la téte en bas, fait affleurer son siphon. Elle replonge ensuite aprés
avoir fermé I’extrémité du siphon qui posséde cinq valves.

L’abdomen se termine par des lames aplaties ou se ramifient des vaisseaux
sanguins et des trachées ; ces organes jouent le rble des branchées et
permettent une respiration aquatique partielle. Une touffe de longues_ soies
forme un appareil natatoire.

Dongc, les larves respirent I’air atmosphérique et utilisent également 1’oxygene
dissous dans 1’eau grace aux branchies qui termine 1’abdomen. Au cours de
leur vie, ces larves passent par trois mues et représentent donc quatre stades
larvaires.

Le canal alimentaire : Le tube digestif chez les larves des moustiques est
relativement simple et se compose des trois parties habituelles du tractus
digestif des arthropodes, un stomodaeum ectodermique, un mésentére
endodermique et un proctodaeum ectodermique.

La premiére partie (stomodaeum) commence dans la téte avec le pharynx, suivi
par un cesophage étroit qui passe par le cou dans le thorax, ou il pénétre dans la
premiere partie du mésenteron (Snodgrass, 1959). L'intestin moyen des larves
peut étre divisé en quatre régions (a savoir le cardia, le caecal gastrigue,
I'intestin moyen antérieur et postérieur). Dans toutes ces régions, I'épithélium
est composé d'une seule couche de cellules digestives constituée de
microvillosités apicales, de cytoplasmes avec de nombreuses mitochondries et
de noyaux avec des chromosomes polythenes. L'épithélium du mésogastre est
bordé d'une matrice péritrophique bien développée qui le sépare des aliments
ingérés (Clements, 1996;Boudko et al. , 2001).
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11-5-3

La masse sombre des particules alimentaires dans le ventricule est contenue
dans une mince membrane péritrophique tubulaire, pour étre sécrétée par les
parois cellulaires du cardia entourant I'entonnoir stomodaeal. Le proctodaeum,
ou intestin, se différencie en une partie antérieure courte, et une partie
postérieure plus longue, ou rectum. L'intestin antérieur commence comme une
expansion contre la fin du ventricule, puis se rétrécit a un tube qui fait une
courbure en forme de S & l'agrandissement antérieur du rectum, qui se déroule
finalement comme un tube étroit a I'anus (Snodgrass, 1959).

Pour la fonction digestive initiale des larves immatures de moustiques, la partie
antérieure de leur intestin moyen (estomac), dont le pH luminal est de 10,5 a
11, est essentielle pour le métabolisme et la solubilité des protéines car ces
derniers ne peuvent étre solubles que si le pH est supérieur a 9,5 (Dadd, 1975;
Dow, 1984; Zhuang et al. , 1999; Boudko et al. , 2001).

- Nymphe

La nymphe a une forme de point d’interrogation et respire par des trompes

respiratoires situées sur le céphalothorax. Elle n’ingére par contre aucune nourriture.

Elle est extrémement sensible et plonge dans 1’eau au moindre mouvement percu.

Culex pipiens pipiens reste sous cette forme pendant 2 a 4 jours. A la fin de cette période, la

nymphe donne un adulte male ou femelle. Cette étape a généralement lieu le matin
(Resseguier, 2011).
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Figure 06 :La nymphe de Culex pipiens
https://www.google.com/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjD
wr7Wp7voAhVQcBOKHYFODGIQ]RX6BAgBEAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.insectes-

net.fr%2Fculex%2Fculex3.htm&psig=AO0vVaw2PPplgFV-
3fmRspmnG8qo8&ust=1585420996952404

11-5-4- Adulte

Le corps du moustique adulte est composé de trois parties : la téte, le thorax et
I’abdomen. Les femelles se distinguent des males par des antennes glabres. Les males ont des

antennes plumeuses, et une morphologie plus effilée.

o Latéte : Une capsule formée de plusieurs pieces qui comporte les organes (les
yeux, les antennes, et les piéces buccales).
Les yeux sont en position latérale, au nombre de deux, composés de
nombreuses ommatidies. Les antennes sont composées de 15 articles chez le
male (antennes plumeuses) et 16 articles chez la femelle (antennes glabres)
(Brunhes, 1970).
Les pieces buccales constituent un ensemble appelé trompe ou proboscis, on y
distingue deux mandibules, deux maxilles, I"hypopharynx et le labre qui forme
un canal dans lequel remonte le sang (Rodhain et al. , 1985).

o Le thorax : Il est formé de trois métameres composés de plaques sclérifiees.
Les plaques ventrales sont les sternites, les plaques latérales sont les pleurites

et les plaques dorsales sont appelées tergites (Brunhes, 1970).
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Le thorax porte Trois paires de pattes, une paire d’ailes et une paire d’haltéres
ou balanciers remplacant la deuxiéme paire d’ailes. Les faces latérales du
thorax sont occupées par des écailles et soies qui jouent un réle important dans
I"identification des especes culicidiennes.

Le thorax se compose de trois parties notamment : le prothorax trés réduit, et
ne porte qu'une paire de pattes. Le mésothorax c’est le métamere le plus
développé des trois, il porte; une paire d’ailes, une paire de pattes, et une paire
de stigmates. Le métathorax est également tres réduit, et porte; une paire de
pattes, une paire d’haltéres (homologues d’une paire d’ailes vestigiales) et une
paire de stigmates.

Les pattes : Elles sont composées de 9 articles : le coxa, le trochanter, le
fémur, le tibia et 5 tarsomeéres (tarse). Le tarse se termine par une paire de
griffes, un empodium médian et une paire de pulvilles.

Les ailes : Les ailes sont tendues sur une armature de nervures recouvertes
d’écailles. La présence ou non de certains caractéres sur les nervures fait que
celles-ci sont de plus en plus utilisées dans les clés de détermination des
especes (Brunhes, 1970).

L’abdomen : Constitué de 10 segments dont les sept premiers sont composés
de tergite (plaque dorsale) et de sternite (plaque ventrale). Les trois autres sont
peu distincts et portent les appendices génitaux.

e Les génitalia males: Le neuviéeme segment abdominal porteur de

I"appareil génital male s appelle (segment genital). Cet appareil subit de
grandes modifications. Il est composé d’une paire de forcipules
entourant le pénis.
Chaque forcipules commence par une piéce basale appelée gonocoxite.
Ce dernier porte sur sa partie apicale une plague munie de nombreuses
épines (le lobe apical). Le gonocoxite est suivie par une piece fine
appelée style. Le pénis est en position ventrale par rapport a 1’anus
avant la rotation des génitalia males. Il se retrouve en position dorsale
apres la rotation.

o Les génitalia femelles : Chez les femelles, le huitieme segment est
bien développé par rapport au neuvieme qui est trés réduit. L’orifice
vaginal, placé sur le ventre, est limité par deux levres qui en obstruent

la lumiére.
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L’étude de I'appareil génitale femelle interne montre qu’il est formé de
deux ovaires composés d’ovarioles. Dans chaque ovaire se situe un
oviducte interne ou calice. La réunion des deux oviductes externes
donne un oviducte commun qui est suivi d'un vagin dans lequel

s ouvrent les deux canaux des spermatheques (Mondet, 1993).

Figure 07: Adulte de Culex pipiens. (Montgomery, 2010)

11-6-1- Facteurs de développement

Différents facteurs influent sur le degré d’humidité, et jouent ainsi un rdle dans le

développement des Culex. On trouve :

-Les facteurs naturels : la fréquence des précipitations ainsi que leur quantité, des
orages dont les dégats peuvent causer des crues, la résurgence des nappes phréatique. Ce type
de facteurs dépend essentiellement de la région et il est difficile pour ’homme de les controler

(Ripert, 2007 ; Subra et Hebrard, 1975).

-Les facteurs artificiels : les systémes d’irrigation par gravité tels que les riviéres, les
zones d’¢élevage piscicoles et d’aquaculture, les stations d’épuration, les barrages et les lacs
artificiels. Ces facteurs sont plus facilement contrdlables car créés par I’lhomme (Ripert, 2007
; Subra et Hebrard, 1975).
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Pour ce qui est du role de la température, de fortes chaleurs, notamment au début de

1’été favorisent le développement de Culex pipiens (Resseguier, 2011).

11-6-2- Cycle de développement du moustique

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze (12) a vingt
(20) jours (Adisso et Alia, 2005). Comme tout insecte a métamorphose compléte
(holométabole) le développement du moustique se caractérise par deux phases
distinctes (Rodhain et Perez., 1985):
v' la phase aquatique regroupant les trois premiers stades.
v" la phase aérienne qui concerne l'adulte ailé ou imago (dernier stade).

» Phase aquatique

Quelques jours aprés la fécondation, les oeufs sont pondus par la femelle dans

différents milieux.

La ponte est souvent de l'ordre de 100 a 400 oeufs et le stade ovulaire dure deux (2) a
trois(3) jours lorsque les conditions : température du milieu, pH de I'eau, nature et abondance
de la végétation aquatique de méme que la faune associée (Kpondjo, 2008) sont favorables a
I'éclosion ; celle-ci peut étre retardée, en cas d'abaissement de la température par exemple. La

taille d'un oeuf est d'environ 0,5 mm (Rodhain et Perez, 1985).

A maturité, les oeufs éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 a 2 mm) qui, jusqu'au
stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matiéres organiques, de microorganismes et méme des
proies vivantes (pour les especes carnassieres). 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 (Rodhain et Perez., 1985). La larve de stade 4 est bien visible a I'ceil nu par sa taille.
Elle a une téte, qui porte latéralement les taches oculaires et les deux antennes. Viennent

ensuite le thorax et I'abdomen.
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Au bout de six (6) a dix (10) jours et plus, selon la température de l'eau et la
disponibilité en nourriture, la quatritme mue donne naissance & une nymphe: c'est la
nymphose (Guillaumot, 2006). Généralement sous forme de virgule ou d'un point
d'interrogation, la nymphe mobile ne se nourrit pas durant tout le stade nymphal (phase de
métamorphose) qui dure un (1) a deux (2) jours. Elle remonte de temps a autre a la surface de
I'eau pour respirer et plonge vers le fond, des qu'elle est dérangée. A la fin de ce stade, la
nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et, trés lentement, le moustique adulte
(imago) s'extirpe de l'exuvie : c'est I'émergence, qui dure environ quinze (15) minutes au
cours desquelles l'insecte se trouve exposé sans défense face a de nombreux prédateurs de
surface (Rodhain et Perez, 1985).

= Phase aérienne

Les sujets des deux (2) sexes s‘accouplent en vol ou dans la végétation et ont une
distance de vol de un (1) a deux (2) km. Grace aux longs poils dressés sur leurs antennes, les
maéles peuvent percevoir le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des
femelles, qui s'approchent des essaims lors du vol nuptial. A ce moment, le méale féconde 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 (spermatique). Elle ne s'accouple donc

qu'une seule fois (Darriet, 1998).

Les adultes males et femelles se nourrissent de jus sucrés, de nectars et d'autres
secrétions végétales. Pourtant, 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 oeufs. Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré (mammifere, amphibien,

oiseau), est ensuite digéré dans un endroit abrité (Guillaumot, 2006).

Dés que la femelle est gravide, elle se met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est
une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée (Ayitchedji, 1990). Selon (lroko,

1994), le sang, I'eau et une température d'au moins 18°C sont les trois conditions nécessaires,
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pour la reproduction et le développement de certains moustiques d'Afrique noire. Le cycle de

développement du moustique est schématisé dans la figure (08).

EMERGENCE

Cycle biologique du moustique en milieu urbain larve en 4 stades larvoines

(Culex piprens)

Figure 08: le cycle biologique du culex pipiens (REF).

I11-Bio-écologie de Culex pipiens

I11-1- Accouplement

Deux a quatre jours apres leur sortie de 1’eau, les moustiques partent en quéte d’un
partenaire Sexuel. Le moustique male est attiré par les vibrations des ailes de la femelle en vol
(200 a 400 battements par seconde), ainsi que par des phéromones sexuelles. La perception
des phéromones par le mal est rendue possible par des soies sensitives situées sur les

antennes.

Aprées I’accouplement, les males ne tardent pas a mourir. Il n’y a généralement qu’un
seul accouplement au début de la vie de D’adulte, le sperme étant stocké dans les

spermatheques de la femelle ou il est conservé tout au long de la vie de celle-ci.
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La fécondation des oeufs a lieu au fur et a mesure de la ponte. Les femelles nées a
I’automne ne se reproduisent pas ; elles se nourrissent de substances sucrées ce qui leur

permet ensuite de survivre tout I’hiver sans s’alimenter (Muriel et Gabrielle, 2005).

111-2- Ponte

Une fois gorgée de sang, la femelle se réfugie dans un abri jusqu’au développement
complet des oeufs, puis elle cherche un endroit pour pondre. Le nombre d’oeufs varie en
fonction de la quantité de sang absorbé, les pontes autogénes étant toujours composés d’un
nombre relativement réduit d’oeufs. Les oeufs sont déposés en nacelle a la surface de 1’eau,
perpendiculairement a celle-ci, et arranges de facon a ce que la larve ait la téte en bas et
émerge par le dessous de 1’oeuf. Une femelle peut pondre 800 a 2500 oeufs répartis en pontes

de 100 a 400. Les pontes ont généralement lieu au crépuscule (Muriel et Gabrielle, 2005).

I11-3- Développement larvaire

L’éclosion des oeufs donne naissance a des larves, qui passent par quatre stades
distincts séparés par trois mues successives. La durée de cette phase, température du milieu, la
densité larvaire ainsi que la disponibilité en nourriture. Sa taille variera de 2 a 12 mm en

moyenne en fonction des stades.

I11-4- Recherche des hotes

La femelle de Culex pipiens prend ses repas sanguins préférentiellement sur les
animaux. Elle repere son hote par les mouvements, les formes et les couleurs de celui-ci
(sombre en particulier), puis par I’odeur de substances chimiques, comme le gaz carbonique,

qu’il dégage en respirant.
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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 (Muriel et Gabrielle.2005).

IV-Périodes d’activité

Le développement des Culex dépend essentiellement de la température et de la
pluviométrie. Ils vont donc préférentiellement se développer dans les pays chauds ou ils
pourront étre présents quel que soit le moment de 1’année. Leur développement sera favorisé
lors de fortes températures associées a des taux d’humidité élevés. Sous nos climats, la
période de I’année correspondante est I’été, mais aussi I’automne dans une plus faible mesure

(Toral et Caro, 2005).

Notre climat tempéré est beaucoup moins stable que les climats équatoriaux et
tropicaux, ou les saisons séches suivent les saisons humides. Le nombre de Culex n’est donc
pas constant d’une année sur 1’autre, ainsi qu’au cours d’une méme saison. On distingue, de
plus, au sein du climat tempéré des différences de température et de pluviométrie entre les
climats océaniques, méditerranéens et continentaux (Ripert, 2007). En France, on trouvera
préférentiellement des Culex dans les régions méditerranéennes (Toral et Caro, 2005), lors

de fortes températures associées a un degré d’humidité élevé.

La période d’activité des Culex, comme tous les moustiques, démarre au crépuscule et

dure jusqu’a la fin de la nuit (Urquhart, 1996; Wall et Shearer, 1997).

V- Nuisance de Culex pipiens

V-1- Piglres

24



Chapitre | APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

La piqure de la femelle qui va entrainer, chez ’Homme comme chez 1’animal, une
Iésion ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre. 1l est a noté que la piqure ne
provoque aucune douleur immédiate grace a un anesthésique local contenu dans la salive. Les
Iésions sont trés souvent suivies d’une reaction allergique des eaux allergénes présents dans la
salive de Culex pipiens injectés durant le repas sanguin. Cela entraine généralement un fort

prurit (Resseguier, 2011).

V-2-Transmission de maladies

Le moustique se contamine au cours du repas sanguin sur un hote infecté. L’agent
pathogene va alors subir un cycle de maturation et sera transmis au cours du repas sanguin

suivant (Resseguier, 2011).

Culex pipiens a fait ’objet d’un grand nombre de travaux par les scientifiques, les
chercheurs et notamment, les biologistes (Amraoui, 2012), a signalé le role vectoriel de culex

des virus West Nile et fievre de la vallée du Rift dans la région du Maghreb.

(ElI-Akhal et al, 2014), ont publiés I’activité¢ larvicide d’une plante médicinale
Thymus vulgarise sur culex pipiens. Aussi, (Zahran et al, 2017) ont publiés les Propriétés
adulticides, larvicides et biochimiques des huiles essentielles de 16 plantes contre Culex
pipiens L, (Vatandoost et al, 2012) ont déterminé 1’identification des constituants chimiques
et activité larvicide des huiles essentielles de Kelussia odoratissima contre deux moustiques

vecteurs Anopheles Stephens et Culex pipiens (Diptera: Culicidae).
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Chapitre Il : Artemisia herba-alba (Huile essentielle)

I-Généralités

Le genre Artemisia appartient a la famille des Asteraceaes. C’est 1’'un des genres
les plus répandus et les plus étudiés de cette famille. Il contient un nombre variable d’espéces

allant jusqu’a 400 espéces (Mucciarelli et Maffei, 2002).

Les espéces qui appartiennent au genre Artemisia possedent des propriétés
thérapeutiques. Elles sont non seulement utilisées dans la médecine traditionnelle, mais aussi

dans les industries alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al. , 2007).

Il a été rapporté que le genre Artemisia est riche en métabolites secondaires tels
que les flavonoides, les acides cafféoylquiniques, les coumarines, les huiles essentielles, les

stérols et les acétylenes (Kundan et Anupam, 2010).

I1-Présentation de la famille des Asteraceaes

Les Asteraceaes renferment 408 espéces réparties en 109 genres (Quezel et
Santa, 1963). Ces derniers désignent des plantes herbacées, buissons ou arbres; matieres de
réserve constituées d'oligosaccharides, entre autre l'inuline, canaux résiniféres souvent
présents, de méme que des laticiféres, mais I'un des deux manquant parfois, présence générale
de polyacétylénes et des huiles essentielles terpéniques, généralement a lactones

sesquiterpenes (mais sans composés iridoides) (Judd et al. , 2002).

IV-Présentation de I’espéce Herba — Halba

La plante Artemisia Herba — Halba Connue depuis des millénaires, I'armoise
blanche a été décrite par I'historien grec Xénophon au début du IV siécle avant J-C, dans les
steppes de la mésopotamie. Elle a été ensuite répertoriee en 1779 par le botaniste espagnol
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Ignacio Claudio de Asso y del Rio .C'est une plante essentiellement fourragere, tres appréciée
par le bétail, elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol et un got amer d'ou
son caractere astringent (Eloukili, 2013).

L’Artemisia herba alba, ou encore I’armoise blanche désignée en arabe sous le
nom de « Chih » de la famille des Astéracées, pousse genéralement en touffes de tailles
réduite. C'est une plante a différents usages. Elle se caractérise par sa richesse en huile
essentielle de composition différente qui a conduit a la définition de plusieurs chémotypes; sa
forte valeur fourragére et son rdle écologique trés important contre 1’érosion et la

désertification (Bouzidi, 2016).

L’armoise blanche « Artemisia herba alba» est une plante médicinale et aromatique
utilisée depuis longtemps dans la médicine traditionnelle algérienne. C’est 1’armoise la plus
connue en Algérie, elle est tres abondante sur les Hauts Plateaux (Bouzidi, 2016). L’armoise
blanche est considérée comme matiére pleine de substances médicinales et nutritionnelles
(plante fourragere), elle est aussi une source de substances (huile essentielle) qui possedent

des effets remarquables sur le plan biologique (Eloukili, 2013).

Figure 09 : Artemisia herba alba (Zaim et al. , 2012).
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IV-1- Origine

Artemisia est le nom de genre des armoises, il provient de celui de la déesse
grecque de la chasse Artémis, la diane des romains, patronne des vierges a cause des bienfaits
de cette herbe. Herba alba signifie herbe blanche (Eloukili, 2013).

Le genre Artemisia fait ’objet de nombreux travaux scientifiques mettant en
évidence des activités variées (Willcox, 2009). Ce genre comprend des plantes médicinales
importantes qui font actuellement 1’objet d’une attention phytochimique en raison de leur

diversité biologique et chimique (Baba Aissa, 2000).

IV-2- Répartition géographique

Un grand nombre d’armoises (environ 250 especes) sont réparties a travers
I’hémisphere Nord. Plus d’une dizaine d’especes ont été¢ déterminées en Algérie ; certaines
sont rares et disséminées en hautes montagnes, ou cantonnées dans certaines limites; d’autres
sont au contraire particulierement abondantes et répandues sur de grandes étendues, par
exemple : Artemisia herba alba (Chih), espece typique du paysage steppique et saharien. Leur
détermination n’est pas trés délicate, d’autant qu’elles sont pour la plupart, vivaces et

aromatiques (Baba Aissa, 2000).

L’Armoise est largement répandue depuis les Tles Canaries et le sud-est de I'Espagne
Jusqu’aux steppes d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan) et a travers 1’ Afrique du
nord, I’Arabie et le Proche-Orient. En Afrique du nord, cette espéce couvre d'immenses
territoires évalués a plus de dix millions d'hectares, Artemisia herba-alba est absente des

zones littorales nord et se raréfie dans I'extréme sud (Nabli, 1989).
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L'Artemisia herba alba est une plante spontanée tres répandue en Afrique du nord et
au moyen orient, Elle affectionne les climats secs et chauds, et existe sous forme de
peuplements importants dans les zones désertiques. C'est une plante steppique des régions
irano-touraniennes, prédominante dans les steppes d'Espagne ainsi que dans le désert de Sinai
(Eloukili, 2013).

En Algérie, I'Artemisia herba alba, couvre pres de six millions d'hectares dans les

steppes, elle se présente sous forme de buissons blancs, laineux et espacés (Eloukili, 2013).

IV-3-La systématique de la plante

D'aprés Quezel et Santa 1963; Dupont 2004, la classification qu'occupe Artemisia

herba alba Asso dans la systématique est la suivante:

Tableau I: Systématique d'Artemisia Herba -Halba (Valles et Mc Arthur, 2001;
Mohamed et al. , 2010)

Régne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Embranchement Spermatophyta
Sous embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Sous famille Asteroideae
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Tribu Anthemideae
Sous tribu Artemisinae
Genre Artemisia Herba-helba
Espéce Artemisia Herba -
Halba.
Nom francais Armoise blanche
Nom scientifique Artemisia Herba —
Halba
Nom en arabe Chih

IVV-4-Description botanique

L’Artemisia herba alba Asso, est un arbuste nain vivace (Kavishankar et al, 2011 ;
Al- Khazraji et al, 1993).

Figure 10 : L’Armoise, Artemisia herba-alba
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https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Ffracademic.com%2Fdic.nsf%2Ffr

Wiki%2F132204&psig=A0vVaw3zsYrduUJc3sjEi90eKjby&ust=1591923796726000&source=image

s&cd=vfe&ved=0CAIQjRxgFwoTCKj4ycLI-OKCFQAAAAAJAAAAABAD

IVV-4-1-Partie aérienne

Tiges : ses tiges sont floriféres et élancées, un peu velues (Ozenda, 1983; Baba
Aissa, 2000) Ou partie ligneuse, ramifiée de 30a50centimétres de long, trés feuillées
avec une couche épaisse, la touffe des tiges est plus importante selon la pluviométrie
(Ozenda, 1985).

Feuilles : ses feuilles sont oblongues, découpées en segments de couleur vert foncé
sur la face et blanc cotonneux sur leur partie inférieure (Ozenda, 1983; Baba Aissa,
2000).Elles sont courtes, alternées, trés divisees, laineuses, blanches, pubescentes et
pennati partites. Elles diminuent de taille au fur et a mesure que les rameaux
s'allongent. Cette diminution de taille des feuilles entraine une réduction considérable
de la surface transparente, et par conséquent, permet a la plante de résister a la
sécheresse (Pourrat, 1974).

Fleurs : elles sont groupées en grappes, a capitules trés petites (3/1.5mm) et ovoides.
L'involucre est a bractées imbriquées, le réceptacle floral est nu avec 2 a 5 fleurs
jaunatres par capitule toutes hermaphrodites (Pottier, 1981).La formule florale
correspondante est : 5S+5P+5E+2C. Le calice est pentamere et est toujours réduit, la
corolle est gamopétale et pentameére et peut se présenter sous trois formes différentes :
tubuleuse, bilabiée ou ligulée (Goris. A, 1967), elle dégage une odeur tres forte,
parfois désagréable (Ozenda, 1983; Baba Aissa, 2000).

Fruits : sont des akénes (Ghrabi et Al-Rowaily, 2005), et les fruits sont groupées en
grappes (Khireddine, 2012).

1\VV-4-2-Partie souterraine ou racinaire
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Elle se présente sous forme d'une racine principale, ligneuse et épaisse, bien distincte
des racines secondaires et qui s'enfonce dans le sol tel un pivot. La racine péneétre

profondément jusqu'a 40 a 50 centimétres et ne se ramifie qu'a cette profondeur (Aidoud,

W

Artemisia herba-alba Asso

Figurell: Morphologie générale de plante d’ Artemisia herba alba

https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.ethnopharmacoloqi
a.org%2Frecherche-dans-

prelude%2F%3Fplant id%3D640&psig=AOvVaw2YHHNTMr1lFE 1cMkZAatX-
OkCFOAAAAAJAAAAABAd

IV-5-Ecologie de la plante

z&ust=1591913792458000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxgFwoTCNjLNnJS9-

L’armoise blanche est une plante peuplant les steppes argileuses, paturages
rocailleux et terreux des plateaux (El Rhaffari, 2008), on la trouve dans les régions ou le
climat est aride ou semi-aride (Bouldjadj, 2009).

L'armoise blanche existe dans les bioclimats allant du semi-aride jusqu'au saharien.
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Elle est indifférente aux altitudes et peut vivre dans les régions d'hiver chaud a frais.
Dans le sud, cette plante pousse sur les sols bruns steppiques de texture moyenne et en
extréme sud sur les sols sableux. Elle résiste a la sécheresse, supporte le gypse et des niveaux
de salinite modérément éleves (Nabli, 1989). Elle constitue un moyen de lutte contre 1’érosion
et la desertification (Ayad et al, 2013).

Elle se développe dans les steppes argileuses ou les précipitations sont de I'ordre de
200mm/an. Son développement est lié a la nature du sol. En effet, il faut qu'il soit peu
perméable, tassé et colmaté (Celles, 1980).Accompagnée de l'alfa « stippatenassisima », elle
couvre souvent de trés grandes superficies dans les hauts plateaux. Sa présence est plus
fréquente en bordure des oueds et dans les dayas (dépression de la steppe a sol imperméable

qui sont des secteurs plus ou moins humides) (Pouget, 1989).

IV-6-Composition chimique

L’Artemisia est I'un des genres les plus grands et les plus répondus dans la tribu
Anthemideae de la famille des Astéracees. Il a une valeur thérapeutique tres importante en
raison de leurs métabolites secondaires notamment les huiles essentielles, les poly- phénols et

les flavonoides.

Divers métabolites secondaires ont été isolés a partir de 1’Artemisia herba-alba,
peut-étre les plus importants étant les lactones et les sens qui terpéniques qui se produisent
avec une grande diversité structurelle (Proksch, 2005). D'autres études ont porté sur les

flavonoides et huiles essentielles.

La plante d'Artemisia herba alba présente un taux de cellulose beaucoup moins
élevé que ne laisse préjuger son aspect (17 a33%). La matiere seche apporte entre 6 et 11 %
de matiére protéique brute dont 72% est constitué d'acides aminés. Le taux de béta caroténe

varie entre 1.3 et 7 mg/kg selon les saisons (Fenardji et al, 1974).
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La valeur énergétique de I'armoise blanche, tres faible en hiver (0.2 a 0.4 UF/kg
MS), augmente rapidement au printemps (0.92 UF/kg MS) pour diminuer en été (0.6 UF/kg
MS). En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance et

la valeur énergétique augmente de nouveau (0.8 UF/kg MS) (Aidoud, 1989).

IV-7-L'usage et propriété

IV-7-1_Usage alimentaire

En alimentation, I'armoise blanche est considérée comme l'arbme de certaines
boissons comme le thé ou le café. Néanmoins, son usage dans l'industrie alimentaire reste trés
limité a cause de la toxicité de la béta thujone dont le taux ne doit pas dépasser 5mg/kg (Ben-
Djilali et al, 1984).

IVV-7-2- Activité antimicrobienne:

Il a été prouvé en 1979 que I'huile essentielle De [ ‘Artemisia herba alba est
active contre quatre souches bactériennes : deux Gram+ (staphylocoques et streptocoques) et
deux Gram-(Escherichia coli et Salmonellatyphosa) et ceci en inhibant leur croissance «

activité bactériostatique » (Eloukili, 2013).

L’effet antispasmodique de I’huile essentielle d’Artemisia herba alba Asso a été
expérimentalement 100-1000 fois plus élevé que 1’effet antibactérien observe (Yashphe et al,
1987). Elle est tres intéressante d'un point de vue pharmaceutique en raison de leurs propriétés

antimicrobiennes en addition de I'extrait (Mighri et al. , 2010 ; Al-Khazraji et al. , 1993).

IVV-7-3-Usages traditionnels et médicinaux

35



Chapitre 11 APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

L’armoise blanche posséde une grande renommée dans la médecine traditionnelle,

elle est largement utilisée dans la médecine populaire (Benjilali et Richard, 1980).

Le Chih est un reméde trés populaire auquel on a souvent recours pour faciliter la
digestion, calmer les douleurs abdominales et certains malaises du foie. Ses racines sont

indiquées contre certains troubles nerveux (Bouzidi, 2016).

La plante pourrait constituer un bon adjuvant pour combattre I'obésité, le stress
oxydatif (Abass, 2012). Plusieurs chercheurs ont indiqué que Artemisia herba alba posséde
des activités Anti-parasitaire, antibactérien, antiviral, anti-malarien, antipyrétique,
antispasmodique et antihémorragique (Boudjelal, 2013), dans le désordre gastrique tel que
la diarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi utilisée en tant que remeéde de
I’inflammation du tractus gastro-intestinal (Gharabi, 2005), et traitement de la bronchite (El
Rhaffari, 2008 ; Mighri et al, 2010 ; Seddiek et al, 2011), outre ses racines sont indiquées

contre certains troubles nerveux (Baba Aissa, 2000).

De loin le reméde le plus fréguemment cité dans la bibliographie est I'utilisation de

I’ Artemisia herba alba dans le traitement du diabéte Sucré (Twaijha et Al-badrel, 1988).

Plusieurs études scientifiques ont également prouvées I’efficacité de I’armoise
blanche en tant qu’agent antidiabétique (Boudjelal, 2013), pour le traitement du diabéte
sucre, les recherches révélent que I'administration orale de 0,39 g / kg de poids corporel de
I'extrait aqueux des parties aériennes a produit une réduction significative du taux de glucose
dans le sang (Al- Khazraji et al, 1993 ; Iriadam et al, 2006 ; Ribnicky et al, 2004).

IVV-7-4-Usage fourragere
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Artemisia herba- alba est une plante a une valeur nutritive, pastorale bénéfique pour
maintenir un équilibre favorable de la microflore, la suppression des protozoaires,
l'augmentation de l'absorption d'azote et de réduire la production de méthane (Gholamrezaie
et al, 2013). Cette plante pourrait constituer un substitut de choix dans la ration alimentaire
ovine, ce qui permet de réduire les colts de I'alimentation surtout en années seches; et donner
éventuellement une meilleure qualité organoleptique de la viande au consommateur. On

I'utilise notamment comme vermifuge chez les ovins (Nabli, 1989).

IVV-8-Activités biologiques et pharmacologiques

IVV-8-1-Activité antioxydant

L’¢évaluation par un procédé chimique de la capacité antioxydante de 1’Artemisia
herba-alba a montré une forte activité antiradicalaire principalement des composes
phénoliques (Mansour, 2015). Par contre des études sur les huiles essentielles ont montré une
activité antiradicalaire modérée et faible, contrairement aux extraits. Cela pourrait étre
expliqué par I'absence de monoterpénes phénoliques tels que le thymol, le carvacrol, qui sont

connus pour étre associés a un fort pouvoir antioxydant (Bourgou et al. , 2015).

IVV-8-2-Activité hypoglycémiante

L’¢tude de Dactivité hypoglycémique dans des nombreux articles publiés sur
I’utilisation de I'huile essentielle d'A. Herba-alba dans le traitement du diabéte sucré chez des
rats diabétiques induits par I'alloxane L'administration orale de 0,39 g/kg de poids corporel de
la solution aqueuse d'Armoise herbe blanche montre une réduction significative de la teneur

en glucose dans le sang. (Tastekin, 2006).

Le méme effet a également été observé apres I'administration de répaglinide (1mg/kg
de poids corporel) et I'insuline ordinaire (0,1 Ul / kg de poids corporel. Il est possible que la

plante peut inverser les fonctions cataboliques de la carence en insuline, réduire la libération
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de glucagon ou d'augmenter celle de l'insuline, de stimuler la glycolyse directement dans les
tissus périphériques, en effet Des études complémentaires sont nécessaires pour en savoir plus

sur les mécanismes d'action hypoglycémiante de la plante (Tastekin, 2006).

I\VV-8-3-Activité antifongique

Dans le cadre de la recherche de substances naturelles antifongiques, des études sur

I’activité fongitoxique des huiles essentielles d'Artemisia herba-alba a été évaluée.

L’huile essentielle utilisée dans une étude vis-a-vis quatre espéces fongiques,
(Botrytis cinerea, Fusarium culmurinum, Helminthosporium, Alternaria), a été caractérisée
par un constituant principal le B-thujone (60,82%) suivi du chamazulene (16,65%). Cette huile
a montré une bonne activité contre tous les champignons testés. Les cellules fongiques ont été
¢talées sur des boites de Pétri contenant le milieu Sabouroug Dextros Agar (SDA). L’activité
antifongique a été évaluée en mesurant le diametre de la zone d'inhibition de croissance en

millimétres (Bouchenak et al. , 2018).

Une autre étude sur la germination des spores, l'allongement et la sporulation
mycélienne en trois champignons, montre que la croissance du mycélium a été la plus

sensible, suivie par la germination des spores et la sporulation des trois champignons étudiés.

1VV-8-4-Activité antibactérienne

Il a été rapporté que 1’activité antibactérienne des huiles de 1’armoise blanche peut

étre expliquée par leurs richesses en composés oxygénés. (Ghanmi, 2010).

Bien que 1’action principale des huiles essentielles de I'Artemisia herba-alba comme

antibactérien semble étre centrée dans leur activité sur la membrane cellulaire, a la suite de
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leur caractére lipophile, les monoterpenes cycliques influent sur la perméabilité des
membranes cellulaires contre tous les micro-organismes testés et sont un peu plus actif contre

les bactéries a Gram positif que Gram négatif (Heleili et al. , 2018 ; Bouzidi, 2016).

Il a été rapporté aussi que les monoterpénes provoquent une inhibition du
métabolisme énergétique mitochondriale, notamment les oxydations phosphorylantes. Ce qui
entraine des perturbations dans les processus physiologique et biochimiques dans la cellule
(Bouzidi, 2016).

1VV-8-5-Activité insecticide

Le contréle des insectes ravageurs reste trés limité en raison de non disponibilité des

insecticides sans effet néfaste sur 1’environnement.

La recherche de nouvelles molécules bio-insecticide plus efficaces et moins
polluantes s’avére donc nécessaire. Ainsi des essaies sur les propriétés insecticides des huiles
essentielles d’A. herba-alba sont menés dans le cadre de la lutte biologique contre Tribolium
castanum, un grand ravageur des cultures agricoles. Selon Chaieb, 2018 les résultats obtenus

ont montré que cette huile a manifesté une bonne activité insecticide.

L’utilisation des huiles essentielles de I’A. herba-alba semble d’une grande
importance dans la substitution des pesticides chimiques qui sont largement utilisés pour

lutter contre ces insectes ravageurs (Zaim, 2012).

1VV-9-Les métabolites secondaires

Les métabolites secondaires végetaux sont des molécules essentielles a la vie des

plantes et leur interaction avec I’environnement, ils sont également des sources importantes
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pour les produits pharmaceutiques, les additifs alimentaires et les ardmes (Harrar ,2011 ;

Ramakrishna et Ravishankar, 2011).

Les metabolites secondaires se trouvent dans toutes les parties des plantes mais ils
sont distribués selon leurs réles défensifs. Cette distribution varie d'une plante a l'autre
(Merghem, 2009).La concentration de ces molécules dans les différentes parties des plantes
est influencée par plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, I’humidité,
I’intensité lumineuse, 1'eau, les sels minéraux et le CO2 (Ramakrishna et Ravishankar,
2011).

En raison de l'importance des métabolites secondaires, de nombreuses études de
recherche ont ét¢ menées afin d'améliorer la croissance des végétaux et d’augmenter la

production de ces molécules.

Artemisia herba alba est une plante riche en métabolites secondaires qui offrent leur
vertus medicinale, parmi ces métabolites on trouve des constituants volatiles, 1’huile
essentielle, des constituants non volatiles tel que les flavonoides et sesquiterpenes lactones.
L’huile est diversifiée qualitativement et quantitativement mais, selon 1’armoise blanche a des
composants majeurs comme le camphre, a-Thujone, B-Thujone, 1,8-cinéole et les dérivés de
chrysanthenyl. Selon (Chaabna ,2014).

IV-9-1-Les composes phénoliques

Les composés phénoliques sont des substances présentes dans tous les végétaux et
dans tous les organes de la plante, ils possedent un noyau aromatique portant un ou plusieurs
groupements hydroxyles (Naczk et Shahidi, 2003 ; Barboni, 2006 ; Sun et al. , 2011).
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Leur présence dans les tissus animaux est généralement due a I'ingestion d'aliments
d'origine végétale (Naczk et Shahidi, 2003).

Les composes phénoliques jouent un réle essentiel dans la structure et la protection
des plantes (Naczk et Shahidi, 2003 ; Stalikas, 2007). lls offrent également, pour la santé
humaine, une protection contre certaines maladies impliquant un stress oxydatif, comme les

cancers et les maladies cardiovasculaires et neurodégénératives (Sun L et al. , 2011).

1VV-9-2-Les flavonoides

Les flavonoides sont des substances naturelles issues des plantes présentes dans tout
le regne végeétal. Ce sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et
des feuilles. lls sont universellement présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules
¢pidermiques des feuilles, et sont susceptibles d’assurer la protection des tissus contre les
effets nocifs du rayonnement UV. Les flavonoides sont des dérivés du noyau Flavone ou 2-

Phényl-Chrome portant des fonctions phénols libres, éthers ou glycosides.

Les flavonoides sont donc des polyphénols complexes dont la structure est constituée

De deux noyaux aromatiques (noyaux A et B) et d’un hétérocycle oxygéné.

IV-9-3-Terpénes

Les terpeénes sont des polymeéres constitués d’unités en C5. Les monoterpeénes (en
C10) sont des substances Iégérement volatiles qui forment les huiles essentielles. Ils protegent
les végetaux contre les parasites, inhibent la croissance bactérienne et attirent les animaux

pollinisateurs (Messai, 2011).

V-L’ huile essentielle

V-1-Définition d'huile essentielle
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Les huiles essentielles sont des mélanges de composés lipophiles et volatiles
synthétisées et stockées dans des structures spécialisées des plantes (cellule a I'huile
essentielle, poils sécréteurs, canaux sécréteurs). Obtenues a partir d'une matieére premiere
végetale soit par entrainement a la vapeur d'eau, soit par distillation seche soit par un procédé

mécanique approprié ou autres (Bouzidi, 2016).

V-2-Localisation et répartition

Dans une plante, les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes :

Racine (\Vétiver), feuille (citronnelle, Eucalyptus..), dans des écorces (Cannelle), des rhizomes

(Gingembre), des* fleurs (Rose, lavande), des graines (Muscade, Anis) [1].

Les parties secrétrices ou les plus concentrées de la plante sont récoltées a la
période de rendement optimum : avant la floraison (Menthes), pendant (Romarin, lavande) et

apres celle-ci (plantes a graines et fruits) [1, 3].

Les huiles essentielles sont stables a température ambiante si elles sont conservées
de maniére adéquate : a I’abri de 1’oxydation et de la polymérisation provoquée par 1’air, par
la lumiere et par les variations de la température. Les rendements d’extraction des huiles
essentielles dépendent des techniques et procédés d’extraction et de la période de récolte [5-
8].

La synthése et I'accumulation d'une huile essentielle dans les vegétaux sont
géneralement liées a l'existence de structures histologiques spécialisées, localisées dans
certains points des tissus, le plus souvent situées sur ou a proximité de la surface de la plante

[1]. Ces structures peuvent étre :

42



Chapitre 11 APERCU BIBLIOGRAPHIQUE

e Des cellules sécrétrices isolées (Lauraceae, Zingibeaceae) pouvant étre épidermiques

ou internes.

e Des poils sécréteurs externes (Labiaceae, Graniaceas) ou internes (Eucalyptus)

e Des canaux secréteurs (Ombelliféeres, Coniferes).

V-3-Propriété physique

Les huiles essentielles, sont des substances volatiles, liquides a température
ambiante, de nature hydrophobe, rarement colorées, et fortement odorantes. Elles ont un

indice de réfraction élevé [1], peu miscibles a I’cau, et solubles dans les solvants organiques

(Tableau II).

Tableau 11 : les substances volatiles

Terpéne | Poids Odeur Solubilité dans I’eau | Solubilité dans les
Moléculaire solvants
Limoneéne | 136.23 Citronnée Tres peu soluble Miscible & I’alcool
agréable

Menthol | 156.26 Agréable fraiche | Légérement soluble | Miscible & : Alcool,
chloroforme, éther

Thujone | 152.23 Forte aigue Quasi insoluble Miscible aux
solvants
organiques

V-4-Fonction des huiles essentielles

Le role des huiles essentielles dans la plante est mal connu jusqu’a présent. Il est
toutefois admis qu’ils ont un réle écologique ; pour certaines d’entre elles, le role a été établi
expérimentalement aussi bien que dans le domaine d’interaction végétale comme agent
allélopathique et notamment comme des inhibiteurs de germinations, que dans le domaine.
D’interaction vegétal-animal : comme protecteurs contre les prédateurs (insectes ou
champignons).
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VI1-1-Définition d'huile essentielle d'herba-alba

Au cours des derniéres décennies, 1’huile essentielle de 1’armoise blanche a été
soigneusement étudiée et la diversité dans la composition de cette huile recueillie dans
différents pays a +conduit a de nombreux chémotypes. Généralement, I’huile a été en grande
partie rapporté étre composée de monoterpenoides, principalement oxygénés tels que le 1-8
ielle d’Artemisia herba alba (Mohamed et al. , 2010). Cinéole, chrysanthenone, a et
thujones et le camphre comme composants majeurs (Mohamed et al. , 2010).

V-2-Compsition chimique d’huile essentielle d' Armoise blanche

Diverses études relatives a la composition chimique des huiles essentielles de
I’espéce Artemisia herba alba, ont été décrites (Salido, S et al. , 2004) Ces travaux mettent en
¢vidence une grande variabilité chimique. A titre d’exemple une étude concernant la
composition chimique pour les échantillons des huiles essentielles originaire de 1’Espagne
(plusieurs sites de récolte) (Salido, S et al. , 2004) : a révélé I’existence de plusieurs

chémotypes :

e Une huile essentielle riche en p-cyméne (19.9 %), elle renferme aussi I’a
pinene (17.2%), myrcéne (10.9%), 1,8-cinéole (8.6%) et le camphre (8.5%).

e Un deuxieme chémotype caractérisé par la prédominance du cis-
chrysanthénol (28.8%), elle renferme également le 1,8-cinéole, p-cymeéne, et
le camphre.

e Un autre échantillon est dominé par le 1,8-cinéole (18.8%), camphre (10.2%),

et p-cymeéne (6.7%).
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Chapitre 111 : Lutte biologique contre les insectes

I- 1-Les insecticides

Les insecticides sont toutes les substances qui tuent les insectes, empéchent
I’éclosion des oeufs, altérent le développement normal des larves ou la maturation sexuelle
(Faurie et al. , 2003). C’est le plus important groupe de pesticides qui englobe plusieurs
familles : les insecticides organochlorés, les insecticides carbamates, les insecticides
organophosphorés, les insecticides végétaux et autres produits (Belmonte, 2005).

Les insecticides sont, aussi, définis comme des produits neurotoxiques qui
exterminent les insectes nuisibles, notamment pour les plantes. Les insecticides sont destinés
a étre inhalés, touchés ou ingérés par l'insecte. Les insecticides, une fois en contact avec
I'insecte, pénétrent dans son systéme nerveux et le tuent. Certains insecticides coupent la
sensation de faim et I'insecte s'affame jusqu'a sa mort. D'autres insecticides agissent comme
un poison ou étouffent I'insecte. Les insecticides peuvent également cibler les larves et les
oeufs d'insectes (Hordé, 2015).

I- 2-Types des insecticides

Les insecticides sont deux grands groupes principaux, le premier groupe est les
insecticides chimiques de synthése et le deuxiéme est les insecticides végétaux (d’origine
naturelle). Les plus grandes familles auxquelles appartiennent les insecticides de synthese

sont :

I-2- 1- Les organochlorés

Constituent la plus vieille classe d’insecticides de synthese; ce sont les premiers a
avoir été largement utilisés. Ils sont d’une grande efficacité mais leur tres grande persistance
et leur accumulation dans I’écosystéme et la santé humaine font que leur usage a été

progressivement et presque totalement abandonné.
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Les organochlorés se répartissent en trois groupes de composes. Le premier est le
groupe des dichlorodiphényléthanes, dont le plus connu est le dichlorodiphényltrichloéthane
ou DTT et ses produits de dégradation anaérobie DDD (dichlorodiphényldichloroéthane) et
aérobie DDE (dichorodiphényldichloroéthylene) (Hildebrandt et al. , 2008). Le deuxiéme
groupe est le groupe des cyclodienes alors que le troisieme regroupe les autres composés qui
ont des structures différentes (Chernyak et al. , 1996). Les structures chimiques générales

des groupes des organochlorés sont résumées dans la figure 1.

Cl

R R

Cl
c R
|
R

Cl Cl
Cl
Dichlorodiphényléthane Cyclodiéne

Figure 12 : Structure générale des organochlorés (Lopez et al. , 2005)

Le DDT est I’insecticide le plus connu du vingtieéme siecle, tres largement utilisé
dans les années quarante a soixante avant que 1’on ne se rende compte de ses puissants effets
non intentionnels. Le lindane, a connu un grand succés. Son emploi n’est plus autorisé¢ mais

certains pays en voie de développement 1’utilisent encore (ACTA, 2005 ; Pedigo, 2002).

Tous les organochlorés n’ont pas le méme mode d’action; le DDT semble agir sur la
transmission de 1’influx nerveux le long de I’axone en perturbant les flux transmembranaires
de sodium et potassium. Les cyclodiénes, le lindane, 1’endosulfan agiraient sur la synapse
GABAergique en inhibant les flux membranaires de chlore au travers des récepteurs canaux

post synaptiques au GABA (Bloomquist, 1996 ; Callec et al. , 1986).
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I-2 -2- Les organophosphorés

Sont des esters de 1’acide phosphorique, ils constituent une grande famille aux
structures et propriétés chimiques extrémement vari¢es. Leur mode d’action est comparable a
celui des carbamates: ce sont comme eux des inhibiteurs du cholinestérase. Ils inactivent cette
enzyme par phosphorylation d’un résidu sérine du site actif. L’accumulation du
neurotransmetteur (ACh) qui en résulte est responsable dun déséquilibre dans la
neurotransmission et des symptdmes observés (hyperexcitation, convulsions, paralysie) qui se
terminent par la mort de I’insecte. Les effets ne sont pas immédiats mais I’inactivation de

I’enzyme est irréversible, contrairement aux carbamates (Bloomquist, 1996).

mh
R Y —P({(OR),

[R : groupe Alkyle ; X et Y : Atomes d’oxygene et de soufre ; R’ : groupe de structure
variable]

Figure 13 : Structure générale des organophosphorés (Lopez et al. , 2005)

C’est un groupe d’insecticides peu sélectifs, généralement assez toxiques pour les
Vertébrés (Farahat et al. , 2003). La plupart est classée treés dangereux pour les abeilles et
leur emploi est interdit durant la floraison. Leur persistance sur les surfaces traitées est plutot
faible car leur dégradation en composés non toxiques par la lumiere se fait en quelques heures

ou quelques jours.
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Ils ont ainsi peu a peu remplacé les organochlorés. Ils sont toutefois de moins en

moins utilisés car considérés dangereux en se basant sur les critéres d’homologation actuels

(Pedigo, 2002).

Les organophosphores aliphatiques possédent une longue chaine carbonée. On trouve
dans ce groupe le malathion, le diméthoate, le trichlorfon, 1’acéphate ou le méthamidophos.
Les dérivés phénols sont plus stables et donc plus rémanents que les dérivés aliphatiques. Les
dérivés hétérocycliques (dont les cycles contiennent des atomes de soufre ou d’azote) sont les
composés les plus stables. Figurent dans ce groupe le diazinon, le phosmet, le méthidathion

ou le chlorpyriphos (Bloomquist, 1996).

-2 -3- Les carbamates

Sont des insecticides a large spectre utilisés couramment depuis leur mise au point
dans les années cinquante. Ce sont des esters de ’acide carbamique généralement non
hydrosolubles; cependant certaines molécules (aldicarbe, carbofurane par exemple) sont
aliphatiques, ce qui leur confére un caractére hydrosoluble plus marqué et des propriétés
systémiques. Ces insecticides sont généralement doués d’une toxicité marquée envers les
Vertébrés et les Hyménopteres auxiliaires comme 1’abeille (Bloomquist, 1996). Ce sont des
molécules neurotoxiques appartenant au groupe des inhibiteurs du cholinestérase. Les
carbamates agissent en inactivant (de facon réversible) cette enzyme par le biais de la
carbamylation d’un résidu sérine du site actif; D’acétylcholine n’est plus dégradée et
s’accumule alors dans D’espace inter-synaptique. Cela crée une hyperstimulation post-
synaptique aboutissant a des symptémes tels des convulsions, tremblements, hyperexcitabilité

évoluant vers la mort (Bloomquist, 1996).
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O
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Figure 14: Structure générale des carbamates (Lopez et al. , 2005)
I-2 -4- Les pyréthrinoides

Les pyréthrinoides sont des esters de 1’acide chrysanthéme monocarboxylique. Par
extension, les groupes méthyles rattachés a la liaison double dans le groupe isobutényle

peuvent étre rattachés par des atomes d’halogene.

Malgré leur faible utilisation a faible dose, les pyréthrinoides ont un spectre
d’activité assez large. En effet, ils sont largement utilisés dans le traitement des fruits, des
olives...etc. Tres peu volatiles et tres lipophiles, les pyréthrinoides sont quasiment insolubles
dans I’eau (Jokanovi¢, 2001).

R
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Figure 15: Structure genérale des pyreéthrinoides (Hildebrandt et al. , 2008)
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-2-5- Les azoles

Les azoles ou pyrroles constituent une classe de composés hétérocycliques a cing chainons
renfermant un ou deux atomes d’azote et ayant au moins une liaison double. Leur solubilité
dans I’eau est faible (0,14 a 3,78 mg/l), bien que leurs sels soient solubles dans 1’eau
(Knezovich, 1987). Les azoles les plus utilisés sont le fipronil et le chlorfenapyr qui sont

responsables d’une mortalité importante chez les abeilles (Leonard, 1990).
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Figure 16 : Structure générale des azoles (Hildebrandt et al. , 2008)

I- 3- Les effets néfastes des insecticides

De par ses objectifs et son mode d'action, tout insecticide utilisé dans le milieu naturel
a un impact écologique, plus ou moins important selon son efficacité, sa toxicité plus ou
moins ciblée (Waage, 1989) et sa rémanence dans I'environnement, méme s'il s'agit d'un

produit dit d'origine naturelle ou microbienne (Toxine Bt par exemple) (Heikki et al. , 2003).

Parfois I'insecticide tue aussi les prédateurs naturels de l'espece-cible (ou les fait
régresser), ce qui perturbe les réseaux trophiques, y compris des agro écosysteme, dans les

rizieres notamment ou la prédation intra-guide peut étre modifiée (Cohen et al. , 1994). Les
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insecticides peuvent ainsi dégrader de nombreux services éco systémiques (via la régression
des apidés et des papillons pollinisateurs par exemple) et paradoxalement favoriser la
diffusion d'insectes parasites devenus résistants, dont par exemple Nilaparvatalugens, devenu
le premier parasite du riz dans les rizieres (Le Joshi et al. , 1992). Ils contribuent aussi
directement et indirectement au déclin du plancton aérien (Nebel et al. , 2010), a faire
régresser les populations d'animaux insectivores (dont oiseaux tels qu'hirondelles et martinets)
(Bohning-Gaese et al. , 1993) et d'autre part a limiter I'efficacité des pesticides en favorisant
des phénomeénes de résistances aux insecticides (Mesléard et al ., 2005). A titre d'exemple, on
a montré qu'en Camargue le fipronil était dans la nature fine inefficace pour limiter certaines
espéces de moustiques qui y sont pourtant sensibles en laboratoire : ainsi, le fipronil destiné a
tuer les larves de chironomes a aussi dans la nature un impact négatif sur leurs prédateurs
invertébrés (et indirectement sur les vertébrés), d'ou lI'absence paradoxale de différence dans
I'abondance des chironomes entre parcelles biologiques et parcelles traitées par le fipronil
(Mesléard et al., 2005). Dans les premieres diffusions, I'espece survit normalement, mais
sans la seconde les insectes qui échappent aux pesticides ou devenus résistants se reproduisent
d'autant mieux qu'ils ont moins de prédateurs et la surface des zones traitées diminue
(Mesléard et al. , 2005) ; soit par intoxication via l'alimentation, soit via le manque de
nourriture pour les insectivores ou prédateurs d'insectivores. Plus haut dans la chaine
trophique, certains oiseaux tels les hérons régressent aussi (Mesléard et al. , 2005). Les
rizieres conventionnelles ont donc une moindre valeur trophique que les riziéres biologiques
(Mesléard et al. , 2005).

L’utilisation massive d’insecticides a des conséquences néfastes sur les écosystémes,
en particulier I’apparition de la résistance chez les insectes ravageurs et des effets indésirables

chez les espéces non-cibles comme les insectes dits bénéfiques et I’homme.

Ce phénomene compromet le contréle & long terme des insectes ravageurs d’autant
plus que le nombre d’espéces résistantes est en constante augmentation (Figure : 17). De
plus, ces phénomenes de résistance apparaissent tres tot apreés 1’application des insecticides
comme chez la mouche domestique (Lindquist et al. , 1948). Il est donc nécessaire de
comprendre les bases moléculaires de la résistance pour améliorer la lutte contre les insectes

nuisibles dans le futur.
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Figure 17 : Augmentation du nombre d’espéces résistantes aux insecticides au cours

du temps (Denholm et al. , 2002)

La ligne bleue correspond au nombre d’especes résistantes, les bandes jaunes
signifient depuis quand la classe d’insecticides est utilisée et la date entre parenthése I’année

ou la résistance a été documentée pour la premiere fois

11-1- La lutte biologique et ses inconvénients:

La définition adoptée par 1’organisation internationale de la lutte biologique (OILB)
est : « utilisation par I'nomme d'ennemis naturels tels que des prédateurs, des parasitoides ou
des agents pathogenes pour contrdler les populations d’espéces nuisibles et les maintenir en

dessous d’un seuil de nuisibilité ».
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D’autres moyens de lutte biologique existent, mais ne sont pas efficaces les pucerons :
agents pathogénes (Bacillus thurigiensis et champignons) ou compétiteurs (bactéries,
champignons) (Benoit et al. , 2005-2006).

D’une manier générale, quatre grandes catégories de méthodes de lutte biologique ont

été définies (Eilenberg et al. , 2001).

La premiére méthode est appelée classique, par acclimatation : elle consiste a
I’introduction des organismes exotiques (non indigénes=allochtones) dans un territoire avec
I’espoir qu’ils s’y établissent pour lutter de manicre durable contre des organismes exotiques

nuisibles.

La deuxiéme est néoclassique et elle consiste a introduire des organismes exotiques

pour lutter contre des organismes indigénes (autochtones).

La troisiéme est une méthode inoculative ou inondative : ces méthodes consistent a
augmenter des populations d’organismes indigénes par lachers, soit dans le but qu’ils se
multiplient rapidement et contrdlent directement les cibles (inondative). Ce type de lutte n’est
pas forcement durable mais vise surtout a protéger une culture pendant une période donnée

(période de végétation ou de fructification par exemple).

La derniére est une méthode par conservation : ce sont toutes les méthodes qui
permettent d’augmenter des populations d’organismes indigenes, par exemple, en modifiant
I’environnement ou les pratiques agricoles. C’est le cas, par exemple, de ’implantation de

haies ou des plantes-relais abritant les agents de lutte biologique.

La lutte biologique classique et la lutte biologique par conservation ont des rapports

tres étroits avec I’écologie et la biologie de population.
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v Inconvénients de la lutte biologique :

La lutte biologique n’est pas parfaite et présente des inconvénients non négligeables.
Cette section présente ces inconvénients, risques et limites de cette alternative aux pesticides,

en tentant de les adapter au contexte particulier de la province.

Le principal inconvénient environnemental est plutdt un risque qui était plus présent
anciennement mais qui perd de I’ampleur. Lors de I’introduction d’un organisme qui n’est
naturellement pas présent dans un milieu a des fins de lutte biologique classique, il est
essentiel de s’assurer qu’il ne s’attaque qu’au ravageur ciblé (U.S. Congress, Office of
Technology Assessment, 1995). Si I’auxiliaire n’est pas spécifique, il risque de s’attaquer a
des especes indigénes, de menacer la biodiversité et, ainsi, de troubler 1’équilibre écologique
du milieu. De tels tests de spécificité sont aujourd’hui essentiels mais ne 1’étaient pas aux
premiers balbutiements de la lutte biologique, ce qui a mené a des erreurs importantes. Par
exemple, avant ’introduction de I’altise contre 1’euphorbe écule, des tests ont été effectués
par Agriculture et Agroalimentaire Canada afin de s’assurer de sa spécificité contre la
mauvaise herbe ciblée (AAC, 2009c). Egalement, pour éviter tout effet indésirable, les

auxiliaires spécifiques sont préférés aux prédateurs généralistes (Greathead, 1995).

Un autre risque réside dans la contamination possible des auxiliaires introduits par des
pathogénes ou par leurs propres ennemis naturels (Greathead, 1995). Cette opération de
«purification» des auxiliaires est maintenant chose commune et essentielle a 1’introduction
sécuritaire des auxiliaires. La présence de contaminants pourrait réduire 1’efficacité de

’auxiliaire ou nuire aux organismes indigénes et a la biodiversité.

I1 est également possible qu’en diminuant I’abondance du ravageur ciblg, la niche ainsi
libérée soit recolonisée par un nouveau ravageur (Greathead, 1995). Par exemple, il est
possible que I’espace laissé par une mauvaise herbe contrdlée par la lutte biologique soit
repris par une autre mauvaise herbe. Il est important de tout considérer avant 1’introduction et

de s’assurer que le ravageur n’est pas remplacé par un autre.
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Finalement, la lutte biologique a comme désavantage environnemental d’étre
difficilement réversible (BIREA, 2007). Une fois qu’un organisme est bien implanté, qu’il se
reproduit et de disperse, peu de choses sont possible a faire afin de le stopper en cas d’effets
indésirables. Heureusement, avec les efforts faits actuellement afin d’en connaitre le plus
possible sur la biologie et 1’écologie de 1’auxiliaire avant son introduction, les effets tres

négatifs sont rares.

Bien que la lutte biologique semble bien acceptée en géneral par la population,
certains aspects sont moins tolérés que d’autres. L utilisation de bactéries et de champignons
provoquent parfois des craintes irraisonnées. Par exemple, dans le cas de du Bt contre la
spongieuse, les gens avaient peur que la bactérie s’attaque aux personnes avec un faible
systéme immunitaire alors que de nombreuses études ont démontré que c’était impossible

(Winston, 1997).

Une des principales questions qui peut venir a la téte sur la lutte biologique est : « quel
est le colt?». Le colt de la lutte biologique peut varier grandement. Le colt dépend du niveau
de dommage, moins les dommages sont tolérés le colt sera moins élevé (Lambert, 2010).

La lutte biologique est trés spécifique mais ceci peut causer probleme : Ia ou un seul
pesticide a large spectre était utilisé pour contrbler plusieurs ravageurs, il faut utiliser

plusieurs agents de lutte biologique.

L’évolution vers la lutte intégrée s’est amorcée avec la lutte biologique classique.
Dans un contexte d’agriculture durable, la lutte biologique (prise dans son sens large) peut
offrir de nombreuses méthodes de lutte alternatives aux insecticides de synthese (Vincent et
Coderre, 1992). En pratique, l'application de la lutte biologique repose souvent sur une

multitude d’actions et d’informations complexes et fines.
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11-2- Principaux organismes utilisés

Plusieurs groupes d’organismes peuvent é&tre utilisés en lutte biologique. Les
principaux sont les micro-organismes, les nématodes, les insectes et les arachnides. Les
organismes bénéfiques utilisés en lutte biologique doivent avoir un bon taux de reproduction,
étre spécifiques, avoir une bonne capacité¢ d’adaptation et leur cycle de vie doit étre

synchronisé a celui du ravageur (Weeden et al. , 2007).

Les entomopathogenes sont des micro-organismes (bactéries, champignons,
protozoaires, etc.) causant des maladies mortelles chez les insectes. Les plus souvent utilisés
sont des bactéries comme les variétés du Bacillus thuringiensis (Bt). lls peuvent étre transmis
par I’air, I’cau ou un vecteur comme un insecte (Cloutier et Cloutier, 1992). Le but des
entomopathogénes est de créer une épizootie (épidémie affectant les animaux) chez le
ravageur visé (Weeden et al. , 2007). Ces pathogenes ont comme avantages d’étre facile a
produire en grande quantité, d’avoir une action rapide et d’étre épandus de la méme fagon que
les pesticides conventionnels (pulvérisation). Par contre, les gens ont souvent des craintes
pour leur santé et pour celle des écosystémes lorsqu’il est question de micro-organismes,

qu’ils relient d’emblée a I’incidence de maladies.

Les nématodes peuvent également étre inclus dans les entomopathogenes. Ce sont des
vers ronds parasites qui infectent leurs hotes par ingestion. Aprés avoir repéré son héte, le
nématode le pénetre, habituellement par un orifice naturel (bouche, anus ou autre). Une fois a
I’intérieur, le nématode libére des bactéries qu’il transporte naturellement et ces dernieres
liquéfient la chair avoisinante, ce qui permet au ver de se nourrir. Le ravageur ne survit pas a
ce traitement et, apres quelques jours, des centaines de nématodes sont libérés et repartent a la
recherche d’hotes potentiels (Gaugler, s.d.). Certains nématodes transportent des bactéries
qui leur permettent un effet tres rapide (de 24 a 48 heures, Grewal, s.d.). lls sont faciles a
produire en grande quantité, faciles d’utilisation et sont peu spécifiques (peuvent donc étre

plus rentables en s’attaquant a plusieurs insectes nuisibles). Par contre, ils demandent des
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conditions particuli¢res (haut taux d’humidité) et leur faible spécificité les rend susceptibles
de s’attaquer a certains insectes non visés utiles, comme certains pollinisateurs (Cloutier et

Cloutier, 1992).

Les insectes et arachnides prédateurs s’attaquent directement au ravageur en le
consommant et en causant une mort quasi immédiate. Comme la prédation est moins
spécifique que le parasitisme, certains de ces organismes ont une action plus étendue et
s’attaquent a une variété d’organismes, ravageurs ou non, tandis que d’autres sont plus
specifiques (Cloutier et Cloutier, 1992). Ces auxiliaires de lutte ont I’avantage de se nourrir
plus d’une fois au cours de leur vie et s’attaquent donc a plus d’un organisme,
comparativement a d’autres et sont trés mobiles (Weeden et al. , 2007). Par contre, les
prédateurs sont difficiles et colteux a produire car ils nécessitent un apport constant en proies,
elles-mémes devant étre élevées en masse. lls ont également un transport et une application
difficiles et colteux (Cloutier et Cloutier, 1992).

Souvent, les plantes exotiques invasives se multiplient rapidement a cause de
I’absence d’ennemis naturels phytophage. Les phytophages peuvent également étre considérés
comme des prédateurs mais ils consomment des ravageurs végétaux, le plus souvent des
mauvaises herbes. Ils s’y attaquent pour s’en nourrir entiérement ou en partie, ce qui peut
mener a la mort de la plante et ainsi étre tres avantageux dans une optique de lutte biologique
(Sforza, 2009). Par contre, I’utilisation des phytophage comporte les mémes désavantages

que celle des prédateurs.

Quant aux insectes parasitoides, ce sont leurs stades immatures qui se développent sur
(ectoparasite) ou a I’intérieur (endoparasite) d’un insecte hote (ravageur dans le cas de la lutte
biologique). Leur cycle de vie tue ultimement 1’hote (Weeden et al. , 2007). Ces organismes
sont souvent privilégiés en lutte biologique contre d’autres insectes pour leur grande mobilité,
spécificité et capacité de repérage des hotes. Néanmoins, ils possédent également plusieurs
des désavantages des prédateurs, en plus de leur action relativement lente (Cloutier et
Cloutier, 1992).
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Chapitre 1V : Effet larvicide de I’huile essentielle d’Artemisia herba-
alba a I’égard de Culex pipiens : Métabolites

Ce travail a pour but d’évaluer ’effet larvicide de I’huile essentielle d’Artemisia

Herba-alba a 1’égard des larves nouvellement exuviées du quatrieme stade de Culex pipiens.

On utilise l'huile essentielle d’Artemisia Herba-alba qui été obtenue par
hydrodistillation, des parties aériennes de la plante collectée dans la région de TEBESSA et

les larves de Culex du stade quatre nouvellement exuviées.

I- Elevage de moustiques

Les oeufs et les larves de culex pipiens sont collectés a partir de différentes régions:
Boulhef- Edir, EI-Wiaam, El Hammamet Wilaya de Tebessa (Figurel8).

Ensuite, les larves sont élevées au laboratoire de Biochimie Département de biologie
Appliquée, dans des récipients en plastique contenant 1’eau déchlorurée. Au niveau du
laboratoire, les larves apportées sont triées dans des cristallisoirs selon ’espéce et le stade de

développement.
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Figurel8: Gite larvaire de EI- wiem , Tébessa ( photo personnel)

Au laboratoire, nous avons créé un milieu avec des conditions favorables pour
obtenir un élevage interne. Les nacelles apportées sont mises dans des gobelets contenant
I’eau déchlorurée (Figurel9) ; puis elles sont nourries du mélange préparé de 75% biscuit

25% levure. L’eau est renouvelée chaque deux jour.

Figurel9: Les nacelles obtenues par I'élevage (photo personnel)
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Lorsque les larves du quatrieme stade deviennent nymphes(Figure20), elles sont

transférées dans des cages pour continuer leurs développements vers le stade adulte
(Figure2l).
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Figure21: Adulte de Culex pipiens dans la cage (photo personnel)

Les males d’imagos de Culex pipiens, se nourrissent des dates et les femelles ont
besoin, en plus d’un repas sanguin. La cage ou I’habitat artificiel des Culex pipiens, contient

des petits gites artificiels dans lesquels la femelle pond ses oeufs, qui sont par la suite
récupérées pour un nouveau cycle.
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I1- L’extraction de I’huile essentielle d'Artemesia herba-alba

v" L’huile essentielle d'Artemesia Herba —alba Elle a été obtenue par
hydrodistillation, a I'aide d'un appareil type Clevenger, des parties aériennes
d'A. herba-alba récoltées de Tébessa. Il est caractérisé par une couleur jaune et
une odeur tres forte.

v" Le protocole de L’extraction de I’huile essentielle d’Artemisia herba alba est

schématisé dans la figure ci - apres.

100g ou 50g de la plante  +  1500ml Ou 750m H20D

\ J
|

Introduite dans un ballon de 1L ou 2 Litre

|

L'extraction de I'huile essentielle se fait par : hydrodistillation

|

La durée de I’extraction a été de 3 heures aprés 1’ébullition

|

Récupération d'huile essentielle dans un flacon

|

Conservation a 4C°

Figure22 : Les étapes d’extraction de 1’huile essentielle d’Artemisia herba alba
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I11-Test de toxicité de I'huile essentielle aux métabolites des Culex

pipiens :

Les essais toxicologiques sont réalisés a 1’égard du quatrieme stade larvaire de
Culex pipiens. 150 mL d'eau déchlorurée sont déposés dans des gobelets en plastique auquel
sont rajoutés 20 larves et une concentration déterminés de l'huile essentielle d’Herba-alba. (Il

faut changer I'eau déchlorurée aprés chaque expérience).

On a trois types des gobelets:
e Goblet 01: témoin.
e Goblet 02: concentration d'huile pour le traitement tué 25% des culex.

e Goblet 03: concentration d'huile pour le traitement tué 75% des culex.

Le nombre de larves mortes ont été comptés apres 24, 48 et 72 heures d’exposition.
Les larves sont rincées apres 24 h de traitement puis déplacées dans de nouveaux gobelets qui

contiennent 150 mL d’eau déchlorurée. Elles sont nourries lors de la période de traitement.

150 mL eau déchlorurée === 20 larves dans chaque gobelet

l

Lecture apres 24 heures — — Traitement avec ’HE

l

Rincgage aprées 24heure — Lecture apres 48 heures

l

Lecture apres 72 heures

Figure 23 : Schéma présentatif des différentes étapes du test de toxicité
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Ce travail a pour but d’évaluer le potentiel larvicide de 1’huile essentielle d 'Herba

—alba a I’égard de Culex pipiens. Sur les métabolites : protéines, glucides, lipide.

IV - Extraction et dosage des métabolites

L'extraction des différents métabolites a été réalisée selon le procédé de (Shibko et al.
, 1966), Et les principales étapes sont résumées dans la (Figure 05). Les échantillons (larves
du quatrieme stade de Cx pipiens) sont placés dans des tubes eppendorf contenants 1 ml
d'acide trichloracétiqgue (TCA) a 20 % et broyés. Aprés une premiere centrifugation
(5000trs/min, 10 mn), le surnageant | obtenu est utilisé pour le dosage des glucides totaux
selon la méthode de Duchateau & Florkin, (1959). Au culot I, on ajoute 1 ml de mélange
éther/chloroforme (1V/1V) et aprés une seconde centrifugation (5000 trs/min, 10 mn), on
obtient le surnageant Il et le culot I, le surnagent Il sera utilisé pour le dosage des lipides
(Goldworthy et al. , 1972) Et le culot 11, dissout dans de la soude (0,1 N), servira au dosage
des protéines selon Bradford, (1976).
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Insecte. ovaire ou testicule
1 mlde TCA a (20%)

Broyage (homogénéiseur i ultrasons )

Centrifugation (5000 trs/mn. Pendant 10 mn)

Surnageant | Culot I

l I mil éther/ chloroforme

Aliguot Centrifugation

(100 ul) (5000 ws/mn, Pendant 10 mn)
L
Surnageant II Culot 11
Anthrone
4 ml) 1 1
l Aliguot (100 ul) I ml NaoH (0 IN)
2 == Evaporation totale Agitation
Chauffer 30°C ‘
(10 mn) ‘ e >
1ml d'acide sulfurique Dosage aliquot (100ul)
Agitation Agitation

10 mn au bain de sable

Dosage aliquot (200 ul)

Glucides Lipides Protéines
(Duchateau & Florkin, 1959) (Goldsworthy et al., 1972) (Bradford, 1976)

Figure 24 : Extraction des glucides, protéines et lipides totaux selon Shibko et al. (1966).

IV -1- Dosage de protéines totales

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976) dans une
fraction aliquote de 100 pl a laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie
(BBC) G 250 (Merck). Celui-ci révéle la présence des protéines en les colorants en bleu.
L'absorbance est lue au spectrophotometre a une longueur d'onde de 595 nm. La gamme
d'étalonnage est réalisée a partir d'une solution d'albumine de sérum de beeuf (BSA) titrant 1

mg/ml (Tableau I11).

Tableau I11: Dosage des protéines totales chez les moustiques : réalisation de la gamme

d'étalonnage.
Tube 1 2 3 4 5 6
Solution standard d'albumine (ul) 0 20 40 60 80 100
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Eau distillée (ul) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4
Quantité d'albumine (ug) 0 20 40 60 80 100

IV -2-Dosage des glucides totaux:

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau &
Florkin (1959). Cette méthode consiste a additionner 100 pl du surnageant contenu dans un
tube & essai, 4 ml du réactif d'anthrone et de chauffer le mélange a 80 °C pendant 10 min, une
coloration verte se développe dont I'intensité est proportionnelle a la quantité de glucide
présente dans I'échantillon, la lecture de I'absorbance est faite a une longueur d'onde de 620
nm. La gamme d'étalonnage est effectuée a partir d'une solution mére de glucose (1mg/ml)
(Tableau 1V).

Tableau IV : Dosage des glucides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme

d'étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6

Solution mére de glucose (ul) 0 20 40 60 80 | 100

Eau distillée (ul) 100 | 80 | 60 | 40 | 20 | O

Reactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4

Quantité de glucose (ug) 0 20 40 60 80 | 100

IV -3- Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Golds-worthy et al. (1972)
en utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage des lipides se fait sur des prises
aliquotes de 100 ul des extraits lipidiques ou de gamme étalon auxquelles on évapore
totalement le solvant puis on ajoute 1ml d'acide sulfurique concentré, les tubes sont agités, et
mis pendant 10 mn dans un bain de sable a 100 °C. Apres refroidissement, on prend 200 pl

de ce mélange au quel on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinique. Aprés 30 mn a
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I'obscurite, la densité optique est lue dans un spectrophotomeétre a une longueur d'onde de 530
nm. Les lipides forment a chaud avec I'acide sulfurique, en présence de la vanilline et d'acide
ortho-phosphorique, des complexes roses. La solution mére des lipides est préparée comme
suit : on prend 2,5 mg d'huile de table (tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppendorf et

on ajoute 1 ml d'éther chloroforme (1V/1V) (Tableau V).

Tableau V : Dosage des lipides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme

d'étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6

Solution meére de lipides (ul) 0 20 40 60 80 100

Solvant (éther /chloroforme) 100 80 60 40 20 0

(1VI1V)

Quantité de lipides (ug) 0 50 100 150 | 200 | 250
V-Reésultats

V-1-Effet de I’huile essentielle d'Artemesia herba-alba sur les
meétabolites des larves L4 de Culex pipiens

Les résultats du dosage des différents métabolites chez les larves L4 de Culex
pipiens, révelent une perturbation quantitative de la composition biochimique des séries
traitées au cours du développement. En effet, le taux de glucides et lipides a été augmenté

contrairement aux protéines qui ont été significativement diminuées.

VI1-DISCUSSION

Chez les insectes, les dépenses énergétiques tout en volant ou nageant ou exercant
n’importe quelle fonction vitale exigent la synthése et la mobilisation des métabolites
(protéines, glucides et lipides). Ces métabolites jouent un réle essentiel dans la physiologie

des insectes. Les glucides représentent une source d’énergie importante et servent a
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I’¢laboration des produits génitaux et des structures membranaires. Les lipides représentent
35% de la composition des ovocytes chez I’Aedes aegepty (Troy et al. , 1975) Et 40% du
poids sec des ceufs (Kawooya & Law, 1988). Les protéines, & leur tour, jouent un role
fondamental dans diverses réactions et peuvent assurer la catalyse biochimique, la régulation
hormonale et s’intégrent dans la cellule en tant qu’éléments structuraux en méme temps que
les glucides et les lipides. Ces métabolites sont synthétisés dans le corps gras, (Keely, 1985 ;
Van Hensden & Law, 1989) puis transportés vers les organes utilisateurs (Chino et al. |,
1981; Dapporto et al. , 2008; Zhou & Miesfeld, 2009) via I’hémolymphe (Downer, 1985;
Keely, 1985). Plusieurs facteurs endocrines et neuroendocrines, sont impliqués dans ce
processus comme 1’hormone juvénile (Bell & Barth, 1971; Wilhelm & Luscher, 1974;
Giorgi, 1979; Wilson, 1982), I’ecdysone et des neuropeptides (Gade, 2004). Les résultats du
dosage des différents métabolites chez les larves L4 de Culex pipiens, révélent une
perturbation quantitative de la composition biochimique des séries traitées au cours du
développement. En effet, le taux de glucides et lipides a été augmenté contrairement aux
protéines qui ont été significativement diminuées. Des effets similaires ont été enregistrés lors
du traitement avec le méme produit a 1’égard de Culisetae longiareolata (Bouaziz et al. |,
2011). Des inhibiteurs de la synthese de la chitine entrainent les mémes observations chez
certains ordres d’insectes tels que les 1épidoptéres par le diflubenzuron (DFB) (Soltani &
Soltani-Mazouni, 1992). Les mémes effets ont été enregistrées apres traitement, par d’autres
inhibiteurs de la synthése de la chitines, sur certaines especes de coléoptéeres (Soltani-
Mazouni et al., 1999; Ghoneim et al., 2003) comme chez certains orthoptéres (Bakr et al.,
2007; Ghoneim et al., 2012; Hamadah et al., 2012; Tanani et al., 2012; Hamadah, 2014).
Quelques composeés des benzoylurées ont, Contrairement a nos résultats, diminués la quantité
de certains métabolites (Ghoneim et al. , 2005; Mervat et al. , 2010; Assar et al. , 2010).
Les perturbations quantitatives observées dans ce travail, peuvent étre liés a la capacité des
I.G.Rs de modifier la synthése ou le transport de certains métabolites et de perturber le
fonctionnement de I'organisme (Leonardi et al. , 2001; Rodriguez-Ortega et al. , 2003). La
diminution des protéines dans la présente étude peuvent étre liée a leur contribution a la
formation des enzymes de détoxification suite a I’exposition des larves au produit toxique.
Les protéines peuvent se lier aux composés étrangers entant qu’enzyme de détoxification
(Merzendenrof et al. , 2012), et par consequent la diminution de protéines peuvent refléter la
diminution de I'activité de ces enzymes (Kyung & Kim, 1990).
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Conclusion

Conclusion

En raison des problémes liés a I’utilisation des insecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et I’environnement, plusieurs moyens de lutte sont exploités, entre autres,
I’utilisation des insecticides chimiques. Néanmoins, ces derniers ont un impact nocif sur la
santé et I’environnement. Ainsi, le recours a des alternatives naturelles jouant le méme role
que les insecticides synthétiques et présentant des avantages écologiques et économiques, au

vu de nombreux chercheurs, s’avére nécessaire.

L'armoise blanche « Artemisia herba alba » est une plante médicinale et aromatique,
utilisée depuis longtemps. Elle n’est pas exploitée a 1’échelle qui se doit, malgré ses effets
biologiques potentiels. Notre étude bibliographique est axée sur I'effet insecticide d'huile
essentielle d'Artemisia herba alba, obtenue par hydrodistillation, sur les larves de Culex

pipiens (métabolites).

La présente étude bibliographique montre l'importance d’utilisation d’Artemisia
herba-alba dans la lutte contre les moustiques Culex pipiens, a cause de ses propriétés
larvicides. Elle pourrait, donc, constituer une alternative moins colteuse pour son application

dans la production des bioinsecticides.
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