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Abstract

This study is a literature search on the larvicidal effect of the essential oil of the plant
Artemisia herba-alba on the most common mosquito species in the Tébessa region,
Culexpipiens. The larvicidal activity was investigated against stage 4 larvae of
Culexpipiens(toxicological aspect).

Previous works show an interesting larvicidal potential of the essential oil of Artemisia
herba-alba against stage 4 larvae of Cx. pipiens which is time-dependent and concentration-
dependent.

Key words: Culexpipiens, Artemisia herba-alba, essential oil, larvicidal effect,
toxicological aspect.



Résumé

Cette étude est une recherche bibliographique surl’effet larvicide de [I’huile
essentielle dela planted’Artemisia herba-alba a I’égard de I’espéce de moustique la plus
répandue dans la région de Tébessa, Culex pipiens. L’activité larvicide a été recherchée contre
les larves stade 4 de Culex pipiens(aspect toxicologique).

Les travaux antérieurs montrent un potentiel larvicide intéressant de [I'huile
essentielle d’Artemisia herba-alba a I'égard des larves stade 4 de Cx. pipiens qui est temps-
dépendant et concentration- dépendant.

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

toxicologique.
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Introduction



Introduction

Depuis 170 millions d'année les diptére (les mouches et les moustiques) forment un groupe
d'insectes le plus écologiquement diversifié, la famille des Culicidaes est la plus importante.
(Boudemaghet al., 2013 ; Poupardine, 2011).Selon le plus récent classement la famille des
Culicidaes comprend 2 sous familles ,11tribus, 111 genres et 3528 especes de la faune du
monde (SadallahetBelkhaouni, 2016).En Algérie ,leCulexpipiensetCulisetalongiareolatasont
considérés parmi les espéces les plus abondantes (Aissaoui et Boudjelid,2014).

Le complexe Culex pipiens est un groupe de moustiques présent en Afrique.
Les moustiques appartenant a ce groupe sont des vecteurs importants de plusieurs agents
pathogénes responsables des maladies infectieuses, parfois mortelles, affectant I’nomme et/ou
I’animal, tel est le cas du virus West Nile, le paludisme, I’encéphalite japonaise et la fievre
jaune. (Aouati, 2016) .la faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un grand nombre de
travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la

morphométrie, la lutte chimique et biologique a I'égard des moustiques (Bouderhem ,2015).

Dans les campagnes de lutte anti moustique, les insecticides de synthése constituent
les seuls moyens de lutte. Ces préparations tres efficaces contre les moustiques, ils sont tres
toxiques et leurs effets collatéraux sur les écosystémes naturels restent inestimables vu leur
large spectre d’action ; souvent sur des organismes non cibles. S’ajoute aussi a ces a
inconvénients, le probléme de développement de résistance aux insecticides chimiques, chez
les insectes traités (Kemassi et al.,2015). Les larvicides synthétiques perturbent également les
systemes de controle biologique naturel qui aboutissent parfois a un développement généralisé
de la résistance. Ce phénomene a déclenché et encouragé le développement de techniques
alternatives utilisant des produits naturels (EI-Bokl,2016).

pour luter contre les insectes nuisibles, les possibilités d’utiliser les substances
secondaires des plantes contre ces insectes , a suscité beaucoup de travaux (Kemassi et
al.,2015). Des études ethnobotaniques et en laboratoire ont révélé I'existence de plantes

insecticides appartenant a différentes familles. Des extraits de solvants bruts de parties de



plantes , d'huiles essentielles ou de leurs fractions chromatographiques présentent différents
niveaux de bioactivité contre différents stades de développement des moustiques. Ces derniers
temps, lesproduitschimiquesdérivésdesplantesontétéprojetéscommelacléducontréledurable des
moustiques en raison du fait qu'ils sont écologiquement sdrs. Plus encore, les bioproduits a
base de plantes sont hautement dégradables et non toxiques pour les humains (Awosoluetal.,
2018).

Ce travail propose d’étudier I’effet de larvicide d’huile essentielle d’Artemesia herba
-Alba a I’égard de Culex pipiens : Aspect toxicologique . nous présentons un bilan
bibliographique des connaissances sur le moustique Culex pipiens,la plante Artemessia herba
—alba ,La lutte biologique contre les insectes et I’ effet larvicide de I’huile essentielle
d’Artemessia herba- alba a I’égard de Culex pipiens.



ETUDEE
BIBLIOGRAPHIQUE



Chapitre I : Biologie de Culex
pipiens




Chapitre | ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

I. Généralités et description de I’espece

Les moustiques sont des Arthropodes appartenant au sous-embranchement des
Antennates, a la classe des Insectes I'ordre des Dipteres et sous-ordre des Nématocéres,
regroupés dans la famille des Culicidae. Les Culicidae (Diptera : Insecta) regroupent
beaucoup d’especes qui ont été identifiées parmi les ectoparasites temporaires hématophages
les plus importants. Egalement, ils présentent des stades de vie pré imaginaux aquatiques
représentés par les ceufs, les larves et les nymphes et un stade adulte aérien (Dahchar ,2017).
Le moustique Culex pipiensest le plus important genre de moustiques, qui comprend 800
especes (Resseguier, 2011). Il est également nommé maringouin, moustique domestique. Il
existe des sous-espéces de Cx pipiens c'est la femelle qui pique pour produire ses ceufs. Le
sang consommé est donc indispensable a la reproduction de cette espece (Pierrick , 2014).

Leur corps est élancé et il posseéde de longues antennes a plus de six articles et leurs
pattes sont fines et longues (Aouati, 2016). Les caractéres morphologiques utilisés pour les
moustiques Culex sont principalement la forme et la distance des bras du phallosome dorsal et
ventrale chez les méles et le profil de la structure du siphon larvaire (Mansouri et Messabhia
,2018). La forme des bras dorsaux et ventraux et la plaque latérale distinguent facilement les
méles (Harbach, 2012), palpes allonges chez le male, plus longs que la trompe et plus courts
que la trompe chez la femelle ( Muriel, 2005).

La position systématique de I’espéce étudiée selon Linnée (1758) est la suivante :

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda

Sous Embranchement Antennata

Classe Insecta
Sous Classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous Ordre Nematocera
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Famille Culicidae
Sous Famille Culicinae
Genre Culex
Espéce Pipiens

Figure 01: Photo d’une femelle deCx. pipienslors d’un repas de sang
(Balenghien, 2007).

I1. Cycle de déeveloppement de moustique

Le cycle de Culex pipiens comporte, comme celui de tous les insectes, 4 stades :
I’ceuf, la larve, la nymphe et I’imago ou adulte. 11 se décompose en deux phases : une phase
aquatique pour les trois premiers stades, et une phase aérienne pour le dernier stade. Dans les
conditions optimales, le cycle duré de 10 a 14 jours (Resseguier,2011).
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56 jours
Larves
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Figure 02 : Cycle de Culex pipiens (Muriel, 2005).

I1.1.CEuf

Les femelles de Culex déposent leurs ceufs sous forme de radeaux d'ceufs a la
surface de I'eau (Michaelakis et al , 2005), ils sont déposés en paquets formant une nacelle
qui flotte sur I’eau, cette nacelle mesure 3-4 mm de large (Muriel, 2005).Elle comporte 100 a
400 ceufs et le stade ovulaire dure deux a trois jours dans les conditions: de température du
milieu, pH de l'eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme que la faune
associée. La taille d'un ceuf est d'environ 0,5 mm, blanchatres au moment de la ponte, les

ceufs s'assombrissent dans les heures qui suivent ( Resseguier, 2011) .

Eufs Nacelle de culex
agglomérés l Eau
,-I
i
“f nl’l
Vige f

Figure 03: Eufs de Culex pipiens (Resseguier, 2011).
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I1.2.Larve

la larve sort de I'ceuf, elle est disposée a la surface de I’eau et peut se déplacer par
mouvements saccadés son régime saprophyte de la larve 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 (Tabti ,2017).

Les larves des moustiques sont abondantes en été, dans les ruisseaux au cours trés
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 saccadées dus a de brusques contractions de
leur corps (Zerrog, 2016). Le corps des larves se divise en trois segments: téte, thorax trapu et
dépourvu d’appendices locomoteurs et un abdomen souple. Leur taille varie de 2a 12mm en
moyenne en fonction des stades (Bouderhem, 2015).

Surface de 1"esan

eV

Siphom
res piratoinre

Figure 04 : Larve deCulexpipiens(Resseguier, 2011).

11.3.Nymphe

La nymphe ne se nourrit pas, mais puise dans les réserves stockes au stade larvaire.

Elle reste généralement a la surface de I’eau mais plonge des qu’elle est dérangée, La tete et le

9
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thorax fusionnent pour donner un cephalo-thorax sur lequel on trouve deux trompes qui
permettent a la nymphe de respirer (Muriel, 2005). Dans ce stade le moustique subit de
profondes transformations morphologiques et physiologiques, le préparant au stade adulte
(Oudainia,2015).

abdomen !

Trompes respiratoires o o 3 2 ,‘, i
\"" - —-' 9%
i . . ﬁ"
céphalo-thorax ) § !-!!\. %

o2

Figure 05: Nymphe de culex pipiens(Muriel, 2005).

11.4.Adulte

Les adultes duCxpipiens, comme tous les dipteres, possédent une seulepaire
d’ailes membraneuses longues et étroites pourvues d’écailles le long de ses nervures,
repliées horizontalement au repos. La deuxiéme paire est réduite a une paire de balanciers
(Harbach, 2007). lls possedent un corps mince se divise en trois parties : la téte, le thorax,
I’abdomen, de taille moyenne environ 9 mm, globalement brun clair et des pattes longues et
fines (Wolfgang et Werner, 1988 ; Balenghien, 2007). lIs se reconnaissent facilement par
la présence d’écailles sur la majeure partie de leur corps. Au niveau de la téte, I’'imago se
différencie des autres familles de diptéres par des antennes longues, fines et articulées. Les
femelles se distinguent facilement des males par la présence des antennes plumeuses. Elles
possedent de longues pieces buccales caractéristique de type piqueur-suceur
(Harbach,2007).

10
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Figure 06 : Morphologie de I'adulte de Culex pipiens(Resseguier, 2011).

11 .Nuisance de Culex pipiens
I11.1. Les Piqures

Chez I’lhomme comme chez I’animal, la piqure du moustique femelle provoque une
lésion ronde de quelques mm a 2 cm de diamétre souvent prurigineuse. Des réactions
allergiques a ces piqures peuvent apparaitre, dues a I’injection d’antigénes salivaires mais

pouvant aussi étre dues au simple contact avec le moustique ou ses excréments (Bensarradj
,2015).

111.2. Transmission de maladies

La deuxiéme nuisance est liée a la transmission de maladies. Le moustique se
contamine au cours du repas sanguin sur un héte infecté (Muriel et Gabrielle, 2005). En

regle générale, la transmission des agents pathogeénes se fait selon un cycle peu varié :

11
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contamination du moustique sur un hote n’1 porteur de la maladie, maturation et parfois
multiplication de I’agent pathogene dans le corps du moustique (pour les parasites), puis
inoculation a un héte n°2 lors d’un second repas sanguin (Resseguier, 2011).

12
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. Généralités

Au sein de la famille des asteraceae on trouve un grand nombre de plantes différentes
qui englobe I’armoise ou le genre Artemesia qui comprend plus de 400 especes, réparties dans
le monde (Bencheqrounetal., 2012 ; Ribnickyet al., 2004). Elle est particulierement

diversifiée dans les régions seches et les régions arides (Bechiriet al.,2018 ).

Le genre Artemesia contient I'artémisinine, une substance médicamenteuse contre la
malaria isolée de la plante chinoise Artemesiaannua(Liu et al., 2009), mais I’artémisinine qui
est un lactone sesquiterpénique, n’est pas la seule composante médicamenteuse dans ce genre,
il y a d'autre lactones sesquiterpéniques et des flavonoides qui sont utilisées avec un faible
risque de toxicité sur les mammifere avec d’autres especes de ce genre, on trouve I’Artemesia
herba albaAsso qui est une plante utilisée en médecine traditionnelle pour traiter plusieurs
maladies. (Squires et al., 2011).

I1. Description de I’Artemisia herba-alba

L’Artemesia herba alba, ou encore I’armoise blanche désignée en arabe sous le nom
de chih » de la famille des Asteraceae, est une plante médicinale fortement aromatique utilisée
en médecine traditionnelle par de nombreuses cultures depuis I'Antiquité (Abu-Darwish et
al., 2015).

14
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Figure 07: Artemesia herba- alba (Mohamed et al., 2010).

I11. Origine et répartition géographique

Artemesia herba alba a été décrite par I'historien grec Xénophon au début du IV
siecle, dans les steppes de la Mésopotamie. Elle a été ensuite répertoriée en 1779 par le
botaniste espagnol Ignacio Claudio de Assoydel Rio. C'est une plante essentiellement
fourragere, trés appréciée par le bétail, elle présente une odeur caractéristique d'huile de
thymol et un goQt amer d'ou son caractere astringent. (Eloukili., 2013).

IV. Systématique

La classification de I’espece Artemesia herba alba selon ( Julve en 2015) est comme

suivit (Figure 08).
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Reégne : Plantae

Embranchement : Angiosperme

Classe : Dicotylédones

Ordre : Asterale Tribu : Anthemideae
Famille : 4steraceae Genre : _Artemisia
Sous-famille : Asteroideae Espéce : Herba alba Asso

Figure 08 : Taxonomie de I’espéce Artemesia herba alba (Julve, 2015).

V. Description botanique

1. Partie aérienne

* Tige : ou partie ligneuse, ramifiée de 30 & 50 centimetres de long, trés feuillées

avec une couche épaisse.

*Feuilles : elles sont courtes, alternées, trés divisées, blanches et pubescentes. 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.
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*Fleurs : elles sont groupées en grappes, a capitules tres petites et ovoides.
L'involucre est a bractées imbriquées, le réceptacle floral est nu avec deux a cing fleurs
jaunatres par capitule toutes hermaphrodite (Messai., 2015).

Figure 09 : Partie aérienned’ Artemesia herba alba (Aidoud , 1989).

2. Partie souterraine ou racine

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 pénétre
profondément jusqu'a 40 a 50 centimetres. La croissance végétative de la plante a lieu a

I’automne (feuilles de grande taille), puis dés la fin de I’hiver et au printemps (feuilles plus
petites). (Messai., 2015).
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Figure 10 : Partie souterrained’Artemisia herba alba (Bouraoui et al., 2003).

VI .Utilisation de la plante

1 .Utilisation traditionnelle

L’Armoise blanche est largement utilisé en médecine traditionnelle pour traiter
les helminthiases, le diabéte sucré et d’autres maladies telles que la jaunisse, les
antimicrobiens, les antioxydants. De plus, les espéces de ce genre sont largement utilisées
dans les industries pharmaceutique, cosmétique et alimentaire (Neffatietal., 2017).

La plante est aussi utilisée en tant que remede de I'inflammation du tractus gastro-
intestinal (Mohamed., 2010). Elle 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 (Bouzidi,
2016).
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2. Utilisation alimentaire

En alimentation, I’Artemesia herba alba est considérée comme l'ardme de certaines
boissons comme le thé ou le café. Néanmoins, son usage dans l'industrie alimentaire reste tres
limité a cause de la toxicité de la béta huronne dont le taux ne doit pas dépasser
5mg/kg.(Flament., 2012).

VI11. Composition chimique

Artemesia herba Alba est une plante riche en métabolites secondaires, parmi ces
meétaboliteson trouve des constituants volatiles, I’huile essentielle et des constituants non
volatiles tel que les flavonoides et sesquiterpenes lactones qui offrent une vertu médicinale.
I’analyse photochimique a montré que la composition des huiles essentielles de I’Artemesia
herba alba est riche en Monoterpene, triterpénespentacyc -liques, santonines, coumarines et
tanins (Mohamedetal., 2010).

VII1. 1.Composés poly phénoliques et flavonoides

La plante est riche en composés poly phénoliques, qui sont les meilleurs
antioxydants, flavonoides et tanins. Le terme flavonoide désigne une trés large gamme des
composeés naturels appartenant a la famille des poly phénols, ils sont considérés comme des
pigments quasiment universels des végéetaux, souvent responsables de la coloration des fleurs
(Kheffach, 2015).
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Les principaux flavonoides isolés a partir de l'armoise herbe blanche sont
:lahispiduline, la cirsimaritine. Des flavonesglycosidiques comme la 3- rutinoside, quercétine
et isovitexine sont aussi mis en évidence (Aouadhi, 2010).

VII. 2. Sesquiterpenes lactones

Les sesquiterpénes lactones sont I’un des produits naturels les plus répandus chez les
especes d’Artemesia et largement responsable de I'importance de ces plantes en médecine et
en pharmacie. Plusieurs types de structure des sesquiterpenes lactones ont été trouvés dans les
parties aériennes d’A. herba -alba. . Eudesmanolides suivi des germacranolides semblent étre
les types de lactones les plus abondants et présents chez cette espéce. Il a été prouvé qu’en
Algérie I’espece Artemisia herba alba est riche en sesquiterpenes lactones (Mohamedet
al.,2010).

VII. 3. Huiles essentielles

Une huile essentielle est une substance odorante, composition complexe, renfermant
les principes volatils, obtenue a partir d’une matiére premiéere botaniquement définie, soit par
entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation, soit par un procédé mécanique approprié
sans chauffage (Bourrain,2013). présente sous forme de minuscules gouttelettes dans les
feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et les bois, Elle est présente en petite
quantité par rapport a la masse du végétale (Bekhechi et Abdelouahid , 2014).

Les huiles aromatiques présentent de nombreux avantages. Ils sont utilisés dans

la plupart des civilisations a des fins religieuses, esthétiques et médicales. Aujourd'hui,
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cesextraits de plantes sont encore largement utilisés et revétent une grande importance
dans le commerce international (Bessah et Benyoussef, 2015). Ils sont stockées dans
différents organes végétaux, variant en fonction de la zone productrice du végétal
(Lamendin, 2015): sommités fleuries, feuilles, racines ou rhizomes, écorces, bois, fruits,
graines (Tableau 01) (Lakhdar, 2015).

Tableau 01: Organes de certaines plantes riches en huiles essentielles (Garneau,2005).

Organe Examples
Feuilles Romarin, sauge, menthe
Feuillet Sapin, cedre
Tiges Citronnelle, lemongrass
Ecorces Cannelier
Racines Angelica, vétiver
Rhizomes Acorus, gingembre
Bulbes Oignon, ail
Bois Santal
Fruits Bleu et, citron
Fleurs Jasmin, rose, jasmin
Graines Aneth, carvi

VI11.3.1. Huiles essentielles de I’Artemesia herba alba
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L’HE d’Artemesia herba alba renferme une valeur thérapeutique antifongique et
anti-inflammatoire, elle est utilisée pour traiter les troubles infectieux et comme antiseptique
en médecine traditionnelle (Abu-Darwishetal., 2015). Elle présente des activités,
antioxydants et antibactériennes (Rafigetal., 2016), (Younsietal., 2017).

V11.3.2. Composition chimique des huiles essentielles de I’Artemesia
herba alba

Au cours des dernieres décennies, I’huile essentielle de I’armoise blanche a été
soigneusement étudiée et la diversité dans la composition de cette huile recueillie dans
différents pays a conduit a de nombreux chemotypes. Généralement, I’huile a été en grande
partie rapporté étre composée de monoterpenoides, principalement oxygénés tels que le 1-8
cinéole, chrysanthenone, a et B thujones et le camphre comme composants majeurs
(Mohamed etal., 2010).

CH;

L O

, HC”™ “CHy

camphéne thujone 1-8 cinéole

Figure 11: Structures chimiques de quelques composés rencontrés dans I’huile
essentielled’Artemesia herba alba(Khaddoum, 2018).
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Tableau 02 : Composition des huiles essentielles extraites d’A. herba-albaAsso (en %)

Le composant chimique (Bouchikhi-Tani et al., (Akrout et al., 2010)
2018)Tlemcen Tunisia

3 —thujone 41.2 30.0

B — pinene 0.2 -

Myrcéne 0.5 -

p-cyméne 0.8 1.5
terpinéne-4-ol 0.2 2.8

Thymol 0.1 -

Camphre 20.2 -

y-terpinene 0.2 1.1

a-pinéne 0.1 -

a- thujone - 25.7
1-8,cineole 3.7 6.0
Camphene 3.2 0.8
Bornylacetate - 5.7

V11.3.3.Propriétés physico-chimiques d'huile essentielle d’Artemesia
Herba AlbaAsso

Les propriétés physico-chimiques sont déterminées selon un protocole précis et
obéissent a des normes édictées par I’association frangaise de normalisation(A.F.N.O.R).

23




Chapitre 11 ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Tableau 03: Caractéristiques physico-chimiques de I’'HE d’A.herba alba Asso(Goudjil
,2016)

Spécification A. herba alba Asso Norme AFNOR
Densité 0.893 Norme NF T 75-111
Indice de réfraction nqt 1.483 Norme NF T 75-112
pH 5.82 5-6.5

Indiced’acide 0.95 Norme NFT-60-2000

VII1I. Activités biologiques de I’huile essentielle d’Artemesia herba
albaAsso

VI1I.1.Activitéanti oxydante

L’Activité antioxydante de [I’huile essentielle de I’armoise blanche d’origine
tunisienne a été évaluée par trois méthodes différentes (Mighri et al., 2010). Les résultats ont
montré que cette huile présente :

*Une faible capacité antioxydante pour la prévention de I'oxydation de
I'acide linoléique(12,5%).

*Une capacité antioxydante remarquable pour réduire les radicaux
DPPH (IC50 = 8,552ug/mL) et aussi pour ABTS (27,6umolTrolox
Equivalent/g).

VI11.2. Activitéantibactérienne

L’activité antibactérienne de quatre types d’huiles essentielles extraites par hydro
distillation de la partie aérienne d’Artemesia herba-alba Aso cultivee dans le Sud de la

Tunisie a été évaluée sur des bactéries de gram positif et négatif. Les résultats ont montré que
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toutes les huiles examinées ont une importante activité antimicrobienne vis- a -vis des souches
testées (Mighri et al.,2010).

Les huiles essentielles de I’armoise blanche ont été testées sur 6 souches de bactéries
(Zouari et al., 2010). Les résultats ont montré que cette huile a une activité variable contres
toutes les souches testées avec des zones d'inhibitions variables de 8-23 mm ; la plus sensible
est Bacillus cereus(Goudjil, 2016).

VI11.3.Activitéinsecticide

ont réalisé I’effet insecticide de I’huile essentielle extraite de la plante aromatique
Artemesia herba alba Asso, sur la population d’insectes ravageurs des denrées stockées .Les
résultats ont montré que ces huiles expriment un effet insecticide sur des ravageurs des
denrées stockées (les adultes ) avec des doses (2 upL/mL d’acetone et 5
uL/mLd’acetone)(Delimi et al.,2013).

Une étude similaire a été réalisée sur les huiles essentielles de I’armoise blanche ou
leur pouvoir et activité toxiques ont été évaluées pour contre les criquets adultes
d’Euchorthippusalbolineatus(Zaimetal., 2012). Cette toxicité se montre liée a une synergie
entre les éléments de la composition chimique de cette essence végétale. Les troubles
comportementaux et physiologiques que présentent les criquets traités par I’huile essentielle
d’A. herba-alba, ne peuvent étre expliqués que par I’effet de certains composés toxiques de
cette essence végeétale. Ainsi, il a été démontré que le mono terpéne B-pinéne a une activité
insecticide (Lee et al. 2001), le pipéritone a montré une activité insecticide contre
Callosobruchusmaculatus(Ketohet al. 2006). En outre, la toxicité du Myrcene a été rapportée

sur Sitophilusoryzae(Coatset al. 1991).
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| .Généralités sur les insectes

Les insectes sont les premiers Arthropodes a avoir peuplé la terre (lecointre, 2001).
Parmi ces insectes on peut trouver les Culicidae qui sont des Mécoptéroides Nématoceres
remarquables par I’évolution progressive qui affecte parallelement I’imago et la larve. lls
occupent la premiére place, soit par le rle de vecteur d’organismes pathogénes de certains de
ses représentants, soit par la nuisance d’autres. Au cours des derniéres années, le moustique
est devenu treés répandu dans la région présaharienne et peut menacer de propager des
maladies graves (Merabeti, 2011).

I1. Moyens de lutte contre les moustiques

L’homme cherche, depuis longtemps, a lutter contre les moustiques pour s'en
débarrasser. Cet insecte, incriminé dans des maladies sérieuses comme le paludisme, est
devenu un probléme de santé publique.Face a cette nuisance, I’OMS préconise la mise sur
pied de nouvelles stratégies pour combattre ce fléau. La méthode, qui a donné une efficacité
considérable, est celle qui consiste a contrdler les populations des vecteurs (larves et adultes).
Pour cela, plusieurs méthodes ont été utilisées ; passives ou actives, biologiques ou chimiques
selon les différents stades de développement de ces insectes (Zarrogh , 2016) .

I1.1.Définition de la lutte biologique

La lutte biologique représente une alternative des plus appropriées et communes. Elle
consiste a utiliser des organismes vivants (virus, bactéries, champignons, nématodes et
protozoaires) ou des dérivés d'organismes vivants tels que des toxines pour le contrble des

espéces envahissantes (Toubal ,2018).0n a utilise différentes maniéres:
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La lutte par entomophage, qu’il soit parasitoide ou ravageur, s’effectue par
I’introduction d’un animal ravageur de I’organisme cible. La lutte microbiologique est
I’utilisation de microorganismes (champignons, bactéries) qui infectent la cible souvent par
ingestion. Si l'organisme antagoniste doit é&tre laché ou inocule (en grand nombre) a chaque
fois que l'effectif du ravageur croit dangereusement, c’est la lutte biologique inondative.
Enfin, aux frontiéres de la lutte biologique ; la lutte autocide (encore dénommée lutte par
males stériles) a pour principe l'introduction en grand nombre, dans une population naturelle,
d'individus males de la méme espece rendus stériles mais au comportement sexuel intact
(Bensarraj,2015).

11.2. Types de la lutte biologique

Deux grands types de luttes biologiques ont été utilisés a I’encontre des moustiques:

v' La premiere méthode biologique est Iutilisation d’un poisson prédateur, la
gambusie (Gambusia holbrooki), qui a souvent été utilisée mais avec plus ou moins de succes
. Ce poisson est un prédateur généraliste a utiliser avec grande précaution pour éviter les
dommages sur les autres organismes aquatiques. D’autres formes de contréles biologiques ont
été tentées avec d’autres espéces de poissons, de champignons, de bactéries, de nématodes,
des parasites protozoaires, des insectes prédateurs, mais peu d’entre elles ont été concluantes
et donc adoptées (Bensarraj,2015).

v La deuxiéeme méthode est I’utilisation d’organismes microbiens tels
que le Bacillussphaericus(Bs) et le Bacillus thuringiensisvar.israelensis(Bti). Ces bacilles sont
d’ailleursconsidérés comme des agents de contrble biologique efficace (Becker 1998). lls
agissent sur les larves des moustiques, des simuliides et des diptéres en général et sont
aujourd’hui utilises dans un large panel de gites larvaires, du fait de leur efficacité et leur
spécificité qui respectent largement la faune compagne (Bensarraj,2015).
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l. Plantes médicinales

On qualifie de plante médicinale toute plante possédant des propriétés agissant sur
l'organisme humain ou animal de facon bénéfique. Les plantes médicinales sont utilisées en
médecine naturelle. Généralement, seule une partie de la plante est utilisée, que ce soit le
bulbe, les racines, les feuilles, les graines, les fruits ou les fleurs. La branche de la médecine
qui utilise des plantes médicinales est appelée phytothérapie. Parmi les principes actifs les
plus courants des plantes médicinales, on peut nommer les poly phénols, les terpenes, les

stéroides et les alcaloides (Gineste, 2010).

1. Toxicité de I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans
risque dans la phytothérapie. Comme tous les produits naturels : « ce n’est pas parce
que c’est naturel que c’est sans danger pour I’organisme ».A forte dose, l'armoise est
abortive, neurotoxique et hémorragique. La thuyone constitue la substance toxique et
bioactive dans I'armoise et la forme la plus toxique est l'alpha-thuyone. Elle a des effets

convulsivantes (Bouzidi, 2016).

111 .Travaux antérieurs
I11. 1.Etude N °01

Une étude faite par (Aouti Amel en 2016) a été menée pour étudier les effets

larvicides de I’huile essentielle extrait des parties aérienne de la plante Artemesia herba —alba.

Le tableau 04 représente la variation du pourcentage de mortalité des larves
de Culex pipiensen fonction des 3 concentrations utilisées (300mg /I, 500mg/I et
900mg/l) etceciapreés24h,48het72hd’exposition.
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Tableau04: Toxicité d’Artemesia herba alba sur Culex pipiens

(Concentrations)

Temps 200mg/l  500mg/l 900 mg/l

d"exposition % Mortalité

24 heures 21% 21% 41%
48 heures 26% 38% 57%
72 heures 33% 50% 94%

111.1.1.Résultats

En effet aprés 24 heures de contact avec l'insecticide; la mortalité
atteint (41%) pour la dose de 900 mg / | contre 21% pour la dose de 200
mg / |. Aprées 48heures d'exposition, la dose de 900 mg/l donne 50% de
mortalité et enfin une mortalité avoisinant les 100% a été enregistrée

(94%) apres 72 heures d'exposition a une dose de 900 mg /I.

La
Figurel2,13etl4montrentlesdonnéesdeladroitederégression,et les deux
intervalles de confiance. On observe ainsi une tendance linéaire
montrantunecorrélationentrel'augmentationdelaconcentrationdesextrait

set le prolongement du tempsd'exposition.
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Figurel2:Droitederégressiondesconcentrationsdel’extraitd’Artemisiaherba- alba
en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiensapres 24h d’exposition.

L’analysedelavariancedeIamortalitédesIarvesdu4émestadedeCuIexpipiens
montre un effet dose tres hautement significatif (p < 0,001) réveélant

ainsi,desdifférencesd’actionentermedemortalitéentrelestrois

Concentrations d’Artemesiaherbaalba utiliséesaprés24hd’expositionavecun
F= 37,953 (Tableau 05).

TableauO5:Effetdosed’ Artemesiaherbaalbaappliquésu rleslarvesdu4€Mesta
dedeCulexpipiensapres24hd’exposition.(ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 495,500 247,750 37,953 0,001
Résiduelle 9 58,750 6,528
Totale 11 554,250

32



Chapitre IV ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

25 T

20+

15 7

Mortalite

10+

0 a0C 200 coC 300 1000

Concentrations {mg/1}

IModéle

L Actives

Int. de conf. (Moyenne ©5%) Int. de canf. {Obs. 95%)

Figurel3:Droitederégressiondesconcentrationsdel’extraitd’Artemisiaherba-
alba en fonction de la mortalité des larves de Culex pipiensaprés 48h d’exposition.

L’analysedelavariancedeIamortalitédesIarvesdu4émestadedeCuIexpipiens
montre un effet dose trés hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi,desdifférencesd’actionentermedemortalitéentrelestroisconcentrationsd’Artem

esiaherbaalba utiliséesaprés48hd’expositionavecunF= 18,742 (Tableau 06).

Tableau06:Effetdosed’ Artemisiaherbaalbaappliquésu rleslarvesdu4€mest
adedeCulexpipiensapres48hd’exposition.(ANOVA)

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 92,667 46,333 18,742 0,001
Résiduelle 9 22,250 2,472

Totale 11 114,917
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Figurel4:Droitederégressiondesconcentrationsdel’extraitd’Artemisiaherba- alba en
fonction de la mortalité des larves de Culex pipiensaprés 72h d’exposition

L’analysedelavariance de

IamortalitédesIarvesdu4émestadedeCuIexpipiensmontre un effet dose trés
hautement significatif (p < 0,001) révélant
ainsi,desdifférencesd’actionentermedemortalitéentrelestroisconcentrationsd’Artem
esiaherbaalba utiliséesapres72hd’expositionavecun F= 9,049 (Tableau07).

Tableau 07 : Effet dose d’ Artemisia herba alba appliqué sur les larves du
4éme stade de Culex pipiens aprés 72h d’exposition. (ANOVA).

Sources de DDL SCE CM Fobs P
variation
Factorielle 2 122,167 61,083 9,049 0,001
Résiduelle 9 60,750 6,750

Totale 11 182,917
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111.1.2.Discussions

Les résultats obtenus révelent une sensibilité variable des larves traduite
par des taux de mortalité faibles a trés élevés en passant d’une concentration a
I'autre,maissurtoutd’'uneplanteal’autre.Lesrésultatsréveélentégalementque
I'activitélarvicideestprogressivesurladuréepuisqueilaétéenregistréune
augmentation de la mortalité au fur et a mesure qu’on avance dans le temps
d’exposition,pouratteindreparfoisuntauxdemortalitémaximalde100%pour les
doses les plus élevés et pour certaines plantes seulement. Ainsi, la mortalité
quiestcorréléeauxdosesutiliséesestd’autantplusaccruequel’expositiondes larves

aux insecticides est prolongée dans letemps.

111.2.Etude N°02

Une étude fait par (Sakherara et Maifiamel en 2018). Dans le but de connaitre
I’effet larvicide de [I’huile essentielle  d’A. herba- alba, des essais toxicologiques

préliminaires sur les larves du 4éme stade de Cx pipiensnouvellement exuvies ont été réalisés.

I11.2.1. Huile essentielles (HE-Ah)

L’opération de I’extraction par hydrodistillation des parties aériennes d’A. herba-
alba, a permis d’obtenir I’huile essentielle de couleur jaune et d’odeur tres forte .Le
rendement de I’huile essentielle obtenu par rapport au poids totale de la plante séche est de
0.99%.

35



Chapitre IV ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

111.2.2.Résultat

Le tableau 08 présente la variation de la moyenne de pourcentage de mortalité des larves L4
de Culex pipiens nouvellement exuviées, en fonction des deux concentrations étudiées (9.4 et 151

mg/mL) et ceci apres 24, 48 et 72h d’exposition.

Tableau 08 : Effets des deux concentrations-test de I’huile essentielle d’A. herba-
alba sur le pourcentage de mortalité des larves L4 de Culex pipiens, dans chaque période
d’exposition (24, 48 et 72h) (n-10, mzE).

Temps de contact
Concertations  de Tc- 24h Tc- 48h Tc- 72h
I’huile essentielle
9.4 mg/mL 18.0 +13.0 18.0 +13.0 185+ 129
151 mg/mL 100.0 £ 0.0 100.0 £ 0.0 100.0 £ 0.0

Les résultats montrent que la concentration 151 mg/mL de I’huile essentielle d’A.
herba-alba (HE-Ah) donne un pourcentage de mortalité de larves stade 4 de Culex pipiensde
I’ordre de 100% et ce pour les trois périodes d’exposition (24, 48 et 72h). Quant a la
concentration de 9.4 mg/mL de HE-Ah, le pourcentage de mortalité est de 18.0 + 13.0%, 18.0
+ 13.0% et 18.5 £ 12.9% pour les périodes de 24, 48 et 72h, respectivement.

111.2.3.Discussions

Les deux concentrations-test sont préparées a partir de I’huile essentielle d’A. herba-

alba et sont directement testées sur les larves du 4°™ stade de Culex

pipiensnouvellementexuviées.
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Les résultats révelent que ces derniéres sont tres sensibles a la concentration de 151
mg/mL de I’huile essentielle (100% de mortalité) alors que la concentration de 9,4 mg/mL ne
donne que 18% de mortalité durant toute la période d’exposition.

Les plantes aromatiques médicinales sont considérées, d’apres leurs constituants en
huiles essentielles, comme un bio insecticide qui permet de lutter contre une variété d’insectes

et ravageurs des stockes(Ketho .g. k et al. 2004).

111.3.Etude N°03

Une étude faite par (BoudiarNessrine et Berkane Zaineben2018) a été menee pour
étudier les effets larvicides de I’huile essentielle extrait des parties aérienne de la plante
Artemesia herba —alba.

111.3.1. Huile essentielle

L’huile essentielle est extraite a partir de la partie aérienne de I’armoise blanche par
la méthode d’hydro distillation donne un rendement de 0,99 % de la matiére seche.

111.3.2.Résultat (test de toxicité)

Les études toxicologiques permettent de déterminer I’efficacité d’huile essentielle
d’A. herba-alba qui est évaluée a partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles
apres24 h, 48h et 72h.
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Tableau 09 : Effet d’huile essentielle d’A. herba-alba (% de mortalité) a I’égard les

larves L 4 de nouvellement exuviés de Culex pipiens.

% de mortalité
TempsExtrai 24h 48h 72h
ts

HE-Ah-18,8 97 +4,21 97+4,21 | 97+4,21
mg/mL

HE-Ah-14,2 82,5+10,06 82,5+ 10,06 | 83+9,18
mg/mL
HE-Ah- 0,5+1,58 0,5+158 | 0,5+1,58

4,7mg/mL

111.3.2.1.Etude horizontale

Comparaison des moyennes a différents temps (24, 48 et 72h) pour un méme

concentration d’huile essentielle.

HE:Ah-18,8mg/mLHE-Ah-18,8mg/mL

24 h HE-Ah-14,2mg/mL48hHE-Ah-14,2mg/mL

HE-Ah-4,7mg/mLHE-Ah-4,7mg/mL

—HE-Ah-18,8mg/mL

72hHE-Ah-14,2mg/mL I

HE-Ah-4,7mg/mL I
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% de mortalité
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Concentrations d'huile essentielle d’A. herba-alba

Figurel5 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalités des larves L4
nouvellement exuvieés traitées par différentes concentrations des huiles essentielles d’A.
herba-alba. Comparaison des moyennes a différents temps (24,48 et 72h) pour un méme
extrait

* E-Ah-18, 8 mg/MI
Les résultats montrent que le pourcentage de mortalité des larves L4 nouvellement

exuvies de Culex pipienstraitées par HE-Ah-18,8 mg/ml, est 97 + 4,21 % (moyenne + écart

type). dans les trois périodes de temps (24, 48,72h), c’est un pourcentage constant.

*HE-Ah-14, 2mg/mL

Les résultats montrent que le pourcentage de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées de culex pipienstraitées par HE-Ah-14, 2 mg/mL, est 82,5 +
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10,06%. dans les deux périodes de temps (24, 48h), c’est un pourcentage constant. Puis
devient 83 £ 9,18% apres 72h.

*HE-Ah-4, 7Tmg/mL

Les résultats montrent presque une absence de pourcentage de mortalité des larves
L4 nouvellement exuvies de Culex pipienstraitées par HE-Ah-4,7 mg/mL(0,5 + 1,58%). dans
les trois périodes de temps (24, 48,72h) .

111.3.2.2.Etude verticale

Comparaison des moyennes pour une méme période de temps entre les différentes

concentrations d’huile essentielle.

HEfAh-18,8mg/ml HE-Ah-18,8mg/mLHE-Ah-18mg/m
24hHE-Ah-14,2mg/mL  48h  HE-Ah-14,2mg/mL72hHE-Ah-14, 2 mg/mL
HE-Ah-4,7mg/mL HE-Ah-4,7mg/mL HE-Ah-4,7mg/mL
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Figurel6 : Diagramme en barre présentant les effets des différentes concentrations des huiles
essentielles d’A. herba-alba.a I’égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiensa

différentes périodes (24,48 et72h).Comparaison des moyennes pour un méme temps entre les
différents concentrations .

- Période de24h

Différentes concentrations 18,8-14,2 et 4,7 mg / mL ont été appliquées sur les larves
du quatrieme stade nouvellement exuvies. Le pourcentage de mortalité le plus élevé est
présenté par la concentration18, 8 mg / ml (97 + 4,21%) , puis 14,2 mg / mL (82,5 £ 10,06%)

et le plus faible est présenté par la concentration 4,7 mg / mL, (0,5 £1,58%).

- Période de48h

Différentes concentrations 18,8 - 14,2 et 4,7 mg / ml ont été appliquées sur les larves
du quatrieme stade nouvellement exuvies. Le pourcentage de mortalité le plus élevé est
présenté par la concentrations18, 8 mg / ml, (97 + 4,21%) , puis 14,2 mg / ml (82,5 +
10,06%) et le plus faible est présenté par la concentrations 4,7 mg / ml (0,5 + 1,58%).

- Période de72h
Différentes concentrations 18,8 - 14,2 et 4,7 mg / ml ont été appliquées sur les larves

du quatrieme stade nouvellement exuvies. Le pourcentage de mortalité le plus élevé est
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présenté toujours par la concentration18, 8 mg / ml, (97 + 4,21%) , puis 14,2 mg / ml (83
9,18%) et le plus faible est présenté par la concentration 4,7 mg / ml (0,5 £ 1,58).

Ainsi, la concentration la plus efficace est 18,8 puis 14,2 mg / ml.

111.3.3.Discussions

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes
comme moyen de défense (Csek et Kaufman,1999). Notre étude a pour but de tester la
toxicité de I’huile essentielle extraite d’A. herba-alba a I'égard des larves du quatrieme stade
nouvellement exuvies de Culex pipiensa 24, 48 et 72 heures. Les résultats montrent une
activité larvicide avec une relation dose-réponse ( les doses les plus fortes donnent un effet
larvicide élevé ):

- HE-Ah-18,8 (mg/mL) avec un % de mortalité de 97% (24 - 48-72R

- HE-Ah-14,2 (mg/mL) avec un % de mortalité de 82,5% (24 — 48h) et de
83%a72h

- Et la plus faible dose de I’huile essentielle 4,7 (mg/mL) avec un % de mortalité
0,5 (24 — 48-72h)

Donc I’huile essentielle de I’A. herba-alba a montré, des effets larvicides intéressants

a I'égard des larves du quatrieme stade nouvellement exuvies de Culexpipiens.

Dans une étudesur Les troubles comportementaux et physiologiques que présentent
les criquets traités par I’huile essentielle d’A. herba-alba, ne peuvent étre expliqués que par
I’effet de certains composés toxiques de cette essence végétale. Ainsi, il a été démontré que le
monoterpéne B-pinéne a une activité insecticide (Lee et al. 2001), le pipéritone a montré une

activité insecticide contre Callosobruchusmaculatus(Ketohet al. 2006).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs
connus par leurs propriétés thérapeutiques. Avec la prévalence des microorganismes
pathogénes résistants aux antibiotiques, nous notons un regain d’intérét pour les
molécules naturelles extraites a partir de ces derniéres. L’Algérie par sa situation
géographique, offre une végétation riche et diverse.

La présente étude montre I'importance d’utilisation de plantes aromatiques en général
et, specialement ,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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