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Etude bibliographique de I’effet larvicide de I’huile essentielle d’ Artemisia

campestris a I’égard de Culex pipiens : Morphométrie

Résumé :
Cette présente étude a pour but de déterminer ID’activité larvicide (aspect

morphométrique) d’huile essentielle d’Artemisia campestris a 1’égard d’une espeéce de

moustique, la plus abondante dans la région de Tébessa, Culex pipiens.

L’aspect morphométrique de Culex pipiens, a pu mettre en ¢évidence une
augmentation significative du volume corporel et une diminution du poids corporel

des individus au cours des stades de développement.

Les modifications morphométriques probables, incluent I’altération de croissance
pondérale en réduisant le poids corporel, et/ou I’altération de croissance linéaire,
traduite par une diminution de la largueur du thorax et du volume corporel chez les

larves 4 de Culex pipiens.

Mots clés : Culex pipiens, Artemisia campestris, Huile essentielle, Morphométrie,

larvicide.



Bibliographic study of larvicidal activity of essential oil of Artemisia campestris

against Culex pipiens: Morphometry

Abstract:

The present study was undertaken in order to determine the larvicidal activity of
essential oil of Artemisia campestris against the most abundant mosquitos species in

Tebessa region, Culex pipiens (morphometric aspect).

The morphometric aspect of Culex pipiens, could highlight a significant increase in
body volume and a decrease in body weight of individuals during the stages of

development.

Probable morphometric changes, alteration in body weight and body growth, and / or
alteration in linear growth, reflected by a decrease in chest width and body volume in

Culex pipiens 4 larvae.

Keywords: Culex pipiens, Artemisia campestris, Essential oils, Morphometry,

larvicide.
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Introduction



Introduction

Les moustiques ont toujours €té considérés comme source de nuisance pour
I’Homme, principalement, en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs de
maladies. Les Diptéres du genre Culex sont des agents nuisant et des vecteurs
compétents pour plusieurs agents pathogenes affectant I’Homme et les animaux, tel
est le cas du virus du Nil occidental et de la fievre hémorragique de la Vallée du Rift
(flavivirus) en Afrique (Gargan et al., 1983, Moutailler et al., 2008, Krida et al.,
2011, Reusken et al., 2011).

Culex pipiens est I'un des principaux vecteurs de 1’encéphalite de Saint-Louis
aux FEtats-Unis (Savage et al, 1999). Il a été considéré aussi comme le principal
vecteur du virus West- Nile en Roumanie (Savage et al, 1999), aux Etats-Unis
(Palmisano et al, 2005), en Bulgarie et en République tchéque (Hubalek et
Halouzka, 1999). Le Maroc a été touché en 1996 et en 2003 (El Harrack et al.,
1997). En Algérie, le virus West-Nile a provoqué une épidémie importante dans la
région de Timimoune en 1994, des cas isolés d’encéphalite chez ’Homme avec des

cas mortels (Guenno et al., 1996, Zientara et al., 2001).

Les traitements préventifs et curatifs sont rares pour les maladies vectorielles,
la lutte repose, donc, essentiellement sur le contrdle du vecteur. La meilleure
prévention consiste a utiliser des produits répulsifs ou insecticides. Toutefois, devant
les problemes engendrés par I’utilisation des insecticides de synthése dans la
lutte antivectorielle (pollution environnementale, résistance, impact sur la santé
humaine...), la communauté¢ scientifique se voit obligée d’orienter ses recherches vers

de nouvelles alternatives a faible colit et avec une efficacité irréprochable.

Dans la recherche de méthodes alternatives de lutte, le régne végétal offre
beaucoup de possibilités. De nombreuses études se développent actuellement pour
isoler ou identifier des substances secondaires, extraits de plantes, dotées d’activité
insecticide contre les moustiques (Sukumar et al., 1991). Dans ce contexte, plusieurs
travaux précédents attestent le pouvoir insecticide des huiles essentielles des plantes
contre Cx. pipiens (El Akhal et al., 2014, 2015, 2016 ; Dris et al., 2017b; Bouguerra
et al., 2017, 2018), et constituent des sources larvicides potentielles de moustiques, en
raison de leurs mélanges complexes en monoterpénoides et en phénols apparentés

(Bandeira et al., 2013).




Les huiles essentielles exercent des effets physiques (Isman., 1999) ou
physiologiques, et peuvent agir a plusieurs voies: antiappétants, perturbations de la
croissance des insectes, blocage de 1’oviposition, diminution de la fécondité et de la

fertilité et la toxicité (In Bouguerra, 2019).

Des travaux sur les bio-pesticides d’origine végétale ont montré des effets
déléteres sur la croissance et le développement des insectes (Talukder, 2006), ce qui

provoque une perturbation des parametres morphométriques chez les insectes.

Au regard de tout ce qui précede, notre travail s’inscrit dans cette optique
d’évaluer I'impact d’huile essentielle d’Artemisia campestris « Tgouft » sur une
espece de moustique, Culex pipiens, la plus abondante dans la région de Tébessa

(Tine-Djebbar et al., 2016), a savoir I’aspect morphométrique.
Notre étude est propagée en quatre chapitres répartis comme suit ;

< Le 1%chapitre est consacré a 1’étude de la biologie de moustique Cx. pipiens,
dont la taxonomie, la bio-écologie, la morphologie ainsi que 1’étiologie.

« Dans le deuxieme chapitre, nous rappelons des connaissances actuelles sur la
botanique, systématique, composition chimique et I’huile essentielle de la
plante Artemisia campestris.

« Par la suite, dans le troisiéme chapitre de cette synthése bibliographique, nous
abordons les différents moyens de lutte biologique contre les insectes.

% Le quatriétme et dernier chapitre, traite le potentiel d’efficacit¢ d’HE
d’Artemisia campestris sur la morphométrie des larves de Culex pipiens.

« Notre manuscrit est ponctué d’une conclusion générale et de perspectives

envisageables.
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I. Présentation de la famille des Culicidaes

La famille des Culicidae renferme approximativement 3500 especes et 41
genres décrits a travers le monde. Elle est actuellement divisée en deux sous-familles :
les Anophelinae,et les Culicinae, qui sont réparties dans quatre genres, le genre Culex
avec 4 especes : Culex hortensis, Culex theileri, Culex mimeticus, (Berchi et al.,2012)

et Culex pipiens qui fait 1’objet de ce chapitre.

En Algérie, Culex pipiens est l'espéce de moustique qui présente le plus
d'intérét en raison de sa large répartition géographique, de son abondance et de sa
nuisance réelle, surtout dans les zones urbaines (Bendali ef al., 2001). Dans la région
de Tébessa, I’espece de Culex pipiens est la plus abondante (Tine-Djebbar et al.,
2016).

I1. Présentation d’espéce Culex pipiens

Le moustique rural Culex pipiens, est un antennate appartenant a la classe des
Insectes de I’embranchement des arthropodes. Il posséde trois paires d’appendices
locomoteurs. Il appartient a 1'ordre des diptéres (holométaboles) caractérisés par une
seule paire d ailes (mésothoracique) bien développées (Aouati, 2016). Les larves de
quatrieme stade et les adultes fournissent le maximum de caractéres systématiques
(Rioux, 1958). Ce moustique est situé dans ce qu’on appelle le complexe du pipiens
grace a certain nombre de caractéristiques biologiques tels que : 1’absence de pouvoir
autogéne, une ornithophilie essentielle et I’existence d’une longue diapause ovarienne

accompagnée par un développement externe du corps gras (Ronbaud, 1957).
I1.1. Position systématique

La position systématique, prise en considération actuellement, est celle émise par

Linnée (1758) qui classe Culex comme suit :

e Régne : Animalia

e Sous-régne : Metazoa

e Embranchement : Arthropoda

e Sous-embranchement : Hexapoda
e Super-classe : Protostomia

e Classe : Insecta

3|
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e Sous-classe : Pterygota

e Infra-classe : Neoptera

e Super-ordre : Endopterygota
e Ordre : Diptera

e Sous-ordre : Nematocera

e Infra-ordre : Culicomorpha
o Famille : Culicidae

e Sous famille : Culicinae

e Genre : Culex

o Espéces : pipiens (Linné, 1758)
I1.2. Bio-écologie

Culex est un moustique largement répandu sur le continent africain (Lariviere
et Abonnenc, 1956). On peut le trouver également dans le centre, 1’est et le nord de
I’Europe (Weitzel et al., 2011). Ce genre d’insectes favorise la chaleur mais pas assez

¢levée (Roman, 1960).

Le moustique couvre les régions tempérées ; la densité atteint son maximum au mois
d’Aotlt 1a ou la production est favorable surtout quand 1’été est pluvieux et frais
(Tardif et al., 2003). Il ponde dans des milieux obligatoirement contenants de I’eaux
qui est nécessaire pour la vie des larves, ces milieux peuvent étre naturels comme les
marécages (Self ef al., 1973), les barrages et les fossés ou méme artificiels présentés
par les pneus, les jardins, les barboteuses et les objets qui servent de récipients, ces

milieux sont dites gites larvaires (Ouedraougou et al ;2005).
I1.3. Cycle de développement et stades morphologiques

Le cycle de Culex pipiens (figure 01) comporte, comme celui de tous les
insectes, quatre stades : I’ceuf, la larve, la nymphe et I’imago ou adulte. Il 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 dure de

10 a 14 jours (Resseguier, 2011).
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Phase

Aérienne

Accouplement

Male / femelle

\ Repas sanguin

Adulte

Emergence

24a48h

Phase

Nymphe

Aquatique

Cycle de Développement |

(Eufs (Nacelle)
Eclosion 48h
[ 4
. = Larve
Mue8a1i2

Figure 01 : Cycle de développement de Culex pipiens (Resseguier, 2011)

I1.3.1. (Eufs

Les femelles de Culex déposent leurs ceufs (figure 02) sous forme de radeaux

d'ceufs a la surface de I'eau (Michaelakis ez al., 2005). Les ceufs sont pondus dans

I’eau, claire en général, mais on en trouve également dans les eaux polluées, avec des

matieres organiques qui permettront aux larves de se nourrir. Ils sont déposés en

paquets formant une nacelle qui flotte sur I’eau, cette nacelle mesure de 3 a 4 mm de

large, 1’éclosion se produit environ 24h a 48h apres 1’oviposition chaque ceuf est

protégé par une coque €tanche a 1’eau et résistante a la dessiccation pour sortir de

I’ceuf, les larves utilisent un bouton d’éclosion, petite dent située en arriere de leur téte

(Muriel, 2005). Les ceufs pondus on pleine eau éclosent en quelques jours selon la

température ambiante de milieu (Benkalfate, 1991).
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(A) Gufs de Cx. pipiens a I’état réel (B) (Eufs de Cx. pipiens a 1’état schématique
(Lenormand., 2018) (Cachereul A., 1997)

Figure 02 : Morphologie des ceufs de Culex pipiens

I1.3.2. Larve

Les larves de Culex pipiens (figure 03) se retrouvent dans les gites les plus divers
des milieux urbain et périurbain, plus particuliérement ceux riches en matiéres organiques
(Berchi et al., 2012). Elles subissent 4 mues, et respirent I’air atmosphérique via un
siphon caudal (Balenghien, 2007). Les larves du premier stade sortent de I'ceuf soit par
un opercule en général apical, soit en déchirant la paroi. A leur naissance, elles mesurent
1 mm de longueur et sont a peine visibles, a chaque mie la larve augmente de taille, au
quatriéme stade elle atteint 5 a 6 mm (Benkalfate, 1991). La croissance pondérale des
individus de Cx. pipiens est relativement rapide pendant les deux premiers stades

larvaires, et lente par la suite (Bendali ez al., 2001).
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Surface de I'eau

A i Siphon

respiratoire

(B) Larve de Cx. pipiens a |’état schématique

(Resseguier, 2011)

(A) larve de Cx. pipiens a 1’état réel

(www.insectes-net.fr)

Figure 03 : Larve de Culex pipiens
I1.3.2.1. Morphologie de la larve

Le corps de la larve est dépourvu d'appareil locomoteur et se divise en trois parties
: la téte, le thorax trapu composé de trois segments fusionnés et I'abdomen qui se

compose de dix segments (In Sadallah et Belkhaouni, 2016).

A. La téte ; est pourvue d’une paire des mandibules & pointes aigues continuellement en

activité et d’organes sensoriels : antennes, soies, palpes (figure 3a).

QLS V4 "( E Antenne :

e o o o - e e o]

Figure 3a : Aspect morphologique de la téte d une larve de Culex pipiens (Berchi, 2000)
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B. 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.
C. L’abdomen

Plus souple que le thorax, porte sur le 8¢me segment un siphon respiratoire, tube
renfermant deux trachées et se terminant par une cupule non mouillable (figure 3b).
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 posseéde
cinq valves. L’abdomen se termine par des lames aplaties ou se ramifient des vaisseaux
sanguins et des trachées ; ces organes jouent le role des branchées et permettent une

respiration aquatique partielle. Une touffe de longues soies forme un appareil natatoire.

Donc, les larves respirent I’air atmosphérique et utilisent également 1’oxygene dissous
dans I’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.

Siphon respiratoir

Peigne siphonique

Brosse dorsale

Segment anal

Figure 3b : Aspect morphologique du siphon respiratoire (Berchi, 2000)
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I1.3.3. Nymphe

La nymphe (figure 04) ne se nourrit pas, mais puise dans les réserves stockes au
stade larvaire. Elle reste généralement a la surface de I’eau mais plonge dés qu’elle est
dérangée, La téte et le thorax fusionnent pour donner un céphalothorax sur lequel on
trouve deux trompes qui permettent a la nymphe de respirer. Sa forme globale rappelle
celle d’'un point d’interrogation. Les orifices anal et buccal étant bouchés, ces palettes

natatoires, situées sur I’abdomen, lui permettent de se déplacer (Muriel, 2005).

Abdomen

Trompe respiratoire

Céphalo-horax

Qeil

Papiles anales

(A) Nymphe de Cx. pipiens a 1’état réel (B) A I’¢état schematique (Cachereul A.,

(www.insectes-net.fr) 1997)

Figure 04 : Morphologie générale de la Nymphe de Culex pipiens
11.3.4. Adulte

L’imago (figure 05) est aérien. Leur corps et leurs ailes sont recouverts de poils, le
bord postérieur des ailes est frangé d’écailles ; les antennes sont plumeuses chez le male,
verticillées chez la femelle. Les males et les femelles se nourrissent de jus sucré, et seules
les femelles sont hématophages (le sang constituant un apport protéique pour la
maturation des ceufs). L’adulte est de taille moyenne, globalement brun clair, avec des
bandes antérieures claires sur les tergites abdominaux (Balenghien, 2007). Pour leur
déplacement ils ne dépassent pas 3 km de distance, sauf lors de vent violent qui pousse les
Culex beaucoup plus loin. L’accouplement se produit dans les 48 heures suivant

I’émergence des femelles et avant le premier repas sanguin.
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Apres I’accouplement, la femelle part a la recherche d’un hote pour se nourrir de sang

nécessaire a la maturation des ovules (Resseguier, 2011).

proboscis = frompe

~ antenne
TETE

patte antérieure

THORAX Atk —— it

e B nervure cubltale
nervure anale
femur

ABDOMEN tergite abdominal
4 patte médiane
L ™
Tl %
/ \ o

{ patte posterieure

/ \
(A) L’adulte de Cx. pipiens a I’état reel (B) Imago a I’état schématique (Ousmane F, sd)

(www.insectes-net.fr)

Figure 05 : Imago de Culex pipiens
I1.4. Facteurs de développement

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

développement des Culex. On trouve :

I1.4.1. 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 I’homme de les

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

I1.4.2. Les facteurs artificiels : les systémes d’irrigation par gravité tels que les rivieres,
les zones d’¢levage piscicoles et d’aquaculture, les stations d’épuration, les barrages et les
lacs artificiels. Ces facteurs sont plus facilement contrdlables car créés par ’homme

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

Pour ce qui est du rdle de la température, de fortes chaleurs, notamment au début de 1’été

favorisent le développement de Culex pipiens (Resseguier, 2011).
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IL.5. Etiologie
I1.5.1. Nuisance

On distingue deux types de nuisances provoquées par Culex pipiens. La premiere
est causée par la piqlre de la femelle (Urquhart, 1996) qui va entrainer, chez I’homme
comme chez I’animal, une lésion ronde érythémateuse et trés prurigineuse (Prelaud,
1991) de quelques mm a 2cm de diamétre. Il est & noter que la piqlire ne provoque aucune
douleur immédiate grace a un anesthésique local contenu dans la salive (Andreo, 2003).
Les Iésions sont trés souvent suivies d’une réaction allergique due aux allergénes présents
dans la salive de culex pipiens inject¢ durant le repas sanguin, dues a 1’injection
d’antigeénes salivaires, mais pouvant aussi étre dues au simple contact avec le moustique
ou ses excréments (Candace et al., 2001). Cela entraine généralement un fort prurit

(Toral Y Caro, 2005).

La deuxiéme nuisance est liée a la transmission de maladies. En effet, les
moustiques sont vecteurs de nombreuses maladies (Chauve, 1990 ; Ducos De Labhitte,
1990 ; Rodhain, 1983). En regle générale, la transmission des agents pathogénes se fait
selon un cycle peu varié : contamination du moustique sur un héte n°l porteur de la
maladie, maturation et parfois multiplication de 1’agent pathogeéne dans le corps du
moustique (pour les parasites), puis inoculation a un hdte n°2 lors d’un second repas

sanguin.
I1.5.2. Role pathogéne

On distingue deux types d’agent pathogeénes transmis par Culex pipiens :
a. Virus

Culex pipiens est connu comme étant vecteur de plusieurs maladies, SAVAGE et al,
le considérent comme 1’un des principaux vecteurs du virus de I’encéphalite de Saint-
Louis (SLE) aux Etats-Unis qui atteint également 1’oiseau et I’homme. Il a été considéré
aussi comme le principal responsable de 1I’épidémie du virus West Nile qui a frappé les
Etats-Unis en 2002 (PALMISANO CT et al., 2005), infestant les populations d’oiseaux
Ardeidae, mais pouvant provoquer, chez I’homme, des cas sporadiques ou épidémiques
avec fievre, encéphalite ou hépatite grave (Rageau & Mouchet, 1967 ; Khalil, 1980 ;
Bourassa & Boisvert, 2004 ; Faraj et al., 2006 ; Hamer et al., 2009 ; Amraoui, 2012)
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v" Encéphalite japonaise humaine a pour réservoirs le porc et les oiseaux sauvages.
v Virus de la dengue atteint exclusivement I’homme.

v" Fiévre jaune peut se transmettre aux singes et a I’homme (Andreo, 2003).

b. Parasites

Dirofilaria immitis; responsable de la dirofilariose cardio-pulmonaire du chien. Ce
parasite vit essentiellement dans le coeur droit et 1’artére pulmonaire. Il entraine des
troubles cardiaques. D’autres espéces peuvent néanmoins étre atteints : le chat, les canidés

sauvages et méme ’homme (Toral Y Caro, 2005).
Culex pipiens est considéré comme hdte intermédiaire (Sicart, 1952).

Dirofilaria repens ; agent de la filariose sous-cutané chez le chien, mais aussi chez le chat

et ’homme (Toral Y Caro, 2005).

Wuchereria bancrofti ; responsables de la filariose lymphatique de I’homme (Andreo,

2003 ; Toral Y Caro, 2005).
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1. Présentation de la famille des Asteraceaes

La famille des Astéracées (anciennement nommeées « Composées» est une
importante famille de plantes Dicotylédones (principalement herbacées). Il s’agit de la
plus vaste famille des Phanérogames, avec 1600 genres et plus de 23500especes

(BADOC, 2017).

Le genre Artemisia appartient a la famille des Astéracées : ¢’est I’un des genres le
plus répandu et le plus étudi¢ de cette famille ; il contient un nombre variable d’especes
allant jusqu’a 400 espéces (Mucciard et Maffei., 2002), parmi ces especes, nous avons

I’armoise rouge connue en Algérie par ' Tgouft.
I1. Présentation de ’espece Artemisia campestris

Artemisia campestris L (figure 6), est une plante pérenne appartenant a la
famille des Composées(Astéracées). Cette espece se développe dans les montagnes
du Sahara central, sur les hauts plateaux. Elle est présente du Maroc a la Lybie (zone

littorale de tripolitaine) (Quezel&Santa, 1963 ; Lucienne, 2007).

En Algérie, Artemisia campestris poussent dans la steppe et le désert (Bakchiche et al .,

2013).

Figure 06 : Image de ’espece Artemisia campestris L
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I1.1. Etude Botanique

I1.1.1. Systématique botanique

L’armoise rouge appartient au genre Artemisia et famille des Astéracées selon la

classification suivante :

e Régne : Plantae.

e Sous régne : Tracheobionta.

e Embranchement : Spermatophyta.
e Sous embranchement : Magnoliophyta.
o Classe : Magnoliopsida.

e Sous classe : Asteridae.

e Ordre : Asterales.

e Famille : Asteraceae.

e Sous famille : Asteroideae.

o Tribu : Anthemideae.

e Sous Tribu : Artemisiinae.

e Genre : Artemisia.

o Espéce : Campestris. (Caratini, 1971)

I1.1.2. Noms vernaculaires
Plusieurs appellations sont a I’armoise rouge dont les plus communs sont :

e Nom scientifique : Artemisia campestris.

e Nom francais : ’armoise rouge, I’armoise des champs, l'armoise champétre et
I’aurone (TRABUT, 1933).

e Nom en arabe : sl

e Nom en Algérie : Tagouft, Dgouft, Tieredyli et Alala.

I1.1.3. Description botanique de la plante
Est une plante vivace (figure 07) :

e Les tiges : robustes, d’une hauteur de 30 a 80 cm.
o Les feuilles : grabelés d’un vert foncé, les rameaux rougeatre,

e Les capitules : trés petits, étroits (1 a 1.5 cm) ovoides ou coniques, a involucre.
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e Les fleurs : ne contient que 3 a 8 de couleur jaunatre bordées de rouge, et a
pédoncule muni de poils blanchatre a brunatre.

e les fruits : sont akénes a saveur amer et agréable odeur ; présente dans les zones
semi arides du bassin méditerranéen.

e L’odeur : trés aromatique

e Saveur : ameére.

e La famille : Astéracées.

e Larécolte : printemps ; été.

e Floraison : Aolt-septembre. (Mamy, 2008)
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(A) Artemisia campestris (Bakali A, 2018)  (B) Dessin représente I’espéce (ar.m.wikipedia.org)

Figure 07 : L’espece Artemisia campestris L
I1.1.4. Habitats et répartition géographique

Le genre Artemisia se trouve dans les régions tempérées du Nord, (ABAD et al.,
2012).D’apres QUZEL et al (1963), I’armoise rouge est trés fréquente en zones arides et

semi-arides.
I1.1.5. Domaines d’application

Le pouvoir antiseptique, antimicrobien, antifongique et antiparasitaire de 1’armoise rouge

et de ses extraits, leur a accordé des applications dans de nombreux domaines (EREL et
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al., 2012). Traditionnellement utilisée pour traiter les troubles digestifs, détruire les
parasitoses intestinales et récemment des ¢tudes ont été faites sur les extraits de cette
plante afin de tester leur efficacité vis-a-vis les cellules cancérigénes du colon (AKROUT
et al., 2011). Selon ESCUDER (2007), les parties utilisées de la plantes sont : les tiges,

les feuilles et inflorescences.
I1.2. Etude phytochimique d’Artemisia campestris
I1.2.1. Composition chimique

De nombreuses études chimiques ont révélé que la partie aérienne d’ Artemisia campestris
est riche en métabolites secondaires (Tableau 1) tels que les polyphénols, les flavonoides,

les tanins, les huiles essenticlles (Joaer al.,1998 ; Juteau et al., 2002).

Tableau 1 : La composition chimique d’Artemisia campestris

Polyphénols Flavonoides (Flavones, Ghlissi et al., 2016
flavanone)
Polyphénols
Tanins

Huiles essentielles Monoterpenes, sesquiterpénes

Coumarines Hydroxycoumarines, esculetin ~ Masotti et al., 2012

I11.2.2. Les Huiles Essentielles
111.2.2.1. Définition des huiles essentielles

Le terme « Huiles essentielles » désigne les composants liquides et hautement volatiles
des plantes, marqués par une forte et caractéristique odeur. En effet, les huiles essentielles
sont des complexes naturels de molécules volatiles et odorantes, synthétisées par les

cellules sécrétrices des plantes aromatiques (Duquénois and Anton, 1968).
I11.2.2.2. Répartition botanique des huiles essentielles

Les HE sont répartir dans le régne végétal : Coniferes, Myrtacées, Ombelliféres, Labiées,
Composées. Elles peuvent se rencontrer dans les organes végétaux : sommités fleuries,
écorce, racines, rhizomes, bois,...etc. la composition des HE peut alors varier d’un organe

a I’autre (Khadija, 2002).
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Au niveau des feuilles d’Artemisia campestris, la vue microscopique montre la présence
des canaux sécréteurs (figure 8) plus ou moins sphérique qui son responsable de la

sécrétion des huiles essentielles (Heffaf., 2013).

Cellules sécrétrices Canaux sécréteurs Poches schizolysigénes

Figure 08 : Quelques organes sécréteurs d’huiles essentielles (Tayoub, 2006)
I11.2.2.3. Composition chimique des huiles essentielles

Plus de 300 composés différents peuvent étre identifiés dans les huiles essentielles.

Trois groupes de composés ont été décrits (Picherskyet al., 2006).

Les huiles essentielles sont constituées principalement de deux groupes de composés
odorants distincts selon la voie métabolique empruntée ou utilisée. 1l s'agit des terpénes
(mono et sesquiterpenes), prépondérants dans la plupart des essences, et des composés

aromatiques dérivés du phénylpropane (Kurkin, 2003).

Alcools & Oxydes
Esters Cétones
Phénols & Aldéhydes
Ethers Terpénes

Figure 09 : Les différents constituants d’huiles essentielles

(In Zeghdoud, 2018)

17 |



Chapitre I1 Biologie d’Artemisia campestris

I11.2.2.3.1. Les monoterpénes

Les monoterpenes (figure 10) sont les plus simples constituants des terpénes dont la
majorité est rencontrée dans les huiles essentielles (90%). Ils comportent deux unités
isoprene (C5HS), selon le mode de couplage « téte-queue ». Ils peuvent étre acycliques,
monocycliques ou bicycliques. A ces terpénes se rattachent un certain nombre de produits

naturels a fonctions chimiques spéciales (PADUA et al., 1999).

QLG b A
&g?Y\JNYY\jNY

Figure 10 : Monoterpénes présents dans 1’huile essentielle d’Artemisia campestris (In

Dali, 2017)

a-terpinéne 151, Pinocarvone 152, Myrcéne 153, 1,8-cinéole 154, Bornéol
155, Camphéne 156, Sabinéne 157, (+)-carvomenthéne 158, Acétate de citronellyle
159, Acétate de géranyle 160

I11.2.2.3.2. Les sesquiterpénes

Les sesquiterpenes (figure 11) sont des dérivés d'hydrocarbures en C15H22 (assemblage
de trois unités isoprenes). Il s'agit de la classe la plus diversifiée des terpénes qui se
divisent en plusieurs catégories structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques,
tricycliques, polycycliques. Ils se trouvent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme
d'hydrocarbures oxygénés comme les alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides et les

lactones dans la nature (PADUA et al., 1999).

o ﬁéz %5 i:?

165 16

Figure 11 : Sesquiterpenes présents dans I’huile essentielle d’Artemisia campestris (In

Dali, 2017)
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f-eudesmol 161, Spathulénol 162, Germacréne D 163, Caryophylléne oxide
164, Oplopanone 165, Cryptomeéridiol 166, Trans-Z-alpha-bisaboléne époxide

I11.2.2.3.3. Les composés aromatiques

Une autre classe de composés volatils fréquemment rencontrés est celle des composés
aromatiques (figure 12) dérivés du phénylpropane (KURKIN, 2003). Cette classe est
moins abondant que les terpeénes, elle comporte des composés odorants bien connus

comme [’apiole, la vanilline, I'eugénol, 1'anéthole, I'estragole et biend'autres.
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Figure 12 : Quelques composés aromatiques isolés d’Artemisia campestris (In Dali,
2017)
p-Cymeéne 176, Ar-curuméne 177, Capilléne 178, 1-phényl-2,4-
pentadiyne 179, Méthyleugénol 180, Acide di-O-caffeoylquinique 181,
Artémidine 182, Epoxy-artémidine 183

I11.2.2.4. Mode d’action des huiles essentielles

En effet, certains chercheurs ont montré que la puissance de I’action des HEs varie selon
leurs constituants majoritaires, et que le mode d’action est principalement li¢ au profil

chimique des constituants de chaque HE, qui est largement diversifi¢ (Khadija. R, 2002).

Kurita et al., attribuaient ’activité inhibitrice des huiles essentielles a leur affinité avec

les groupements SH impliqués dans la division cellulaire.

Boochird et Flegel ont suggéré que les HE auraient des cibles qui dépendent de la
concentration en HE qui est la paroi cellulaire, la membrane cytoplasmique et le

cytoplasme.
II1.2.2.5. Procédés d'extraction des huiles essentielles

I11.2.2.5.1. Hydrodistillation : L’extraction des huiles essentielles se fait par
I’hydrodistillation a la vapeur d’eau (Kothe, 2007). L’hydrodistillation consiste a

immerger directement le matériel végétal a traiter dans un alambic rempli d’eau qui est
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ensuite portée a ¢bullition. Les vapeurs hétérogeénes sont condensées sur une surface

froide de I’huile essentielle se sépare par différence de densité.

I11.2.2.5.2. Extraction par micro-onde sous vide : L’extraction réalisée sous micro-
ondes permet le gain du temps avec une cinétique trois fois plus rapide et de plus de
rendement. Dans le cas de la plante fraiche, 1’extraction est faite en absence de solvant

ceci présente un grande intérét sur le plan économique (Ramdani et al., 2010).

I11.2.2.5.3. Hydrodiffusion : le principe de ce nouveau procédé consiste a pulser de la
vapeur d’eau a tres faible pression a travers la masse végétale, cette technique permet un

gain de temps et d’énergie (Bruneton, 2009).

I11.2.2.5.4. Extraction a D’eau surchauffée: ce mode d’extraction utilise [’eau
surchauffée a une température entre 125 a 175°C sous pression. Ce procédé utilisé avec
du romarin donne un rendement plus ¢levée que I’entrainement a la vapeur (In Heffaf,

2013).
I11.2.2.6. Activité insecticide des huiles essentielles

Certaines huiles essentielles ont une action neurotoxique (HUIGNARD et al.,
2008). Compte tenu de la grande diversit¢ des monoterpénes contenus dans les huiles

essentielles, plusieurs études confirment que leur activité insecticide est a plusieurs

mécanismes synergiques qui affectent des cibles multiples et perturbent ainsi plus

efficacement 1’activité cellulaire (HUIGNARD et al., 2008).

L’action des monoterpénes oxygénés comme I’eugénol, aurait un effet toxique sur les
récepteurs de 1’octopamine qui est un neuro-hormone chez les invertébrés (ENAN, 2005)
et ils développent a degrés divers, une toxicité aigu sur I’adulte et ainsi que, des activités
ovicides et larvicides précoces ou tardives (REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI,
1995). Les travaux de MILLS (2004), montrent que le terpéne-4-ol et le 1, 8-cineole

(extraient de feuille du thé), provoquent une inhibition de 1’acétylcholinestérase.
I11.2.2.7. Huile essentielle d’ Artemisia campestris
I11.2.2.7.1. Composition chimique d’huile essentielle d’ Artemisia campestris

La composition chimique de 1’huile essentielle varie selon le chimiotype considéré

(Bruneton, 1999), elle varie également selon les conditions géographiques (Tableau 2) et
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climatiques (température, altitude, précipitation, hauteur, direction du vent, heures de

soleil, etc.), et selon la phase de développement de la plante (Jerkovic et al., 2003).

Tableau 2 : Les composés majoritaires d’huile essentielle d’Artemisia campestris

(Akrout et al., 2007).

(SIS MEeRh ST e |

B-pinéne 24 -49.8 a-Terpinéol 0.6-5.5
a-pineéne 59-125 Terpinéne-4-ol 0.7-1.9
p-cymene 34-94 y-Murolene 03-54
Limonene 49-93 y-cardinene 02-24
B-ocimene 0.2-5.5 Spathulénol 1.2-89
y-terpineéne 2-6.5 B-Eudesmol 1-6.4
I11.2.2.7.2. Rendement d’extraction d’huile essentielle d’ Artemisia campestris

Selon AFNOR., 1986, le rendement de 1’huile essentielle R(HE) est déterminé
comme étant le rapport entre le poids d’huile recueillie P(HE) et le poids de la matiére

végétale séche ou fraiche utilisée P(m)

[ R % (HE) = [P (HE)/P (m)] ]

L’huile essentielle d’Artemisia campestris, a un aspect liquide mobile limpide (Benattia
& Bettayeb, 2015), et un couleur jaune (Figure 14) et trés forte odeur rappellant 1’odeur
des feuilles (Benattia & Bettayeb, 2015 ; Azizi & Helimi, 2019).

Le rendement en huile essentielle de cette espece issu de différentes régions varie entre
1% et 0,2% (Tableau 3). Cette différence peut étre attribuée au stade de la plante au

moment de la récolte ou sur la technique d’extraction (Heffaf., 2013).
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Tableau 3 : Comparaison de rendement d’HE d’Artemisia campestris.

Tébessa 0,28 (Azizi et Helimi, 2019)
Djelfa 1 Heffaf, 2013
Djelfa 0,29 Saihi, 2011
Artemisia ~ ;
Boussaada (M’sila) 0,66 Belhattab et al., 2011
campestris
Ouargla 0,29 Benattia & Bettayeb,
2015
Anatolia 0,7 Erel et al., 2012
Serbia 0,2 Chalchat et al., 2003

D’autre c6té, la comparaison des rendements en HE de I'Artemisia campestris de la région

Tébessa avec une autre espece de la méme famille qui est Artemisia herba alba, ainsi la

méme méthode d'extraction. Cela révele que, le rendement d'HE de L'Artemisia herba

alba est plus ¢élevé (0,99%) (Berkane & Boudiar , 2018 ; Boutaba et al., 2019), que

I'Artemisia campestris L (0,29%) (Azizi & Helimi, 2019), avec une grande différence.
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Chapitre III Lutte biologique contre les insectes

La lutte biologique contre les moustiques et autres especes nuisibles consiste a
introduire dans leurs biotopes des especes (organismes vivants) qui sont leurs ennemis
naturels, par exemple, des parasites, des micro-organismes pathogenes ou des prédateurs,
pour prévenir ou réduire les dégats causés par ces ravageurs. Il peut s’agir d’insectes, de
virus, de bactéries, de protozoaires, de champignons, de végétaux divers, de nématodes ou

de poissons (OMS, 1999).

En effet, les moyens de lutte biologique tuent uniquement le vecteur et ne produisent pas

de dangereux déséquilibres faunistiques (BENDALI, 1989).

e La lutte biologique inondative ; si I'organisme antagoniste doit étre laché ou
inoculé¢ (en grand nombre) a chaque fois que l'effectif du ravageur croit
dangereusement.

e La lutte biologique 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 espéce rendus stériles mais au comportement sexuel intact (In

Dahchar, 2017).

1. Méthodes de lutte biologique
La lutte biologique s’illustre de différentes maniéres ;

a- La lutte par entomophage; qu’il soit parasitoide ou ravageur, s’effectue par

I’introduction d’un animal ravageur de I’organisme cible.

b- La lutte microbiologique ; est l’'utilisation de microorganismes (champignons,
bactéries, virus, nématodes...) qui infectent la cible souvent par ingestion (In Dahchar,

2017).
1.1. Les poissons prédateurs

La lutte biologique utilisée était fondée sur I'utilisation des prédateurs des larves de
moustiques représentés par les poissons culiciphages, (Fécherolle, 2008), larvivores
comme Gambusia affinis de la famille des Poeciliidae, ainsi Pseudophoxinus callensis et
Pseudophoxinus guichenoti de la famille Cyprinidae, dont 1’action est limitée aux eaux

permanentes.
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La Gambusie (Gambusia holbrooki) est un prédateur généraliste a utiliser avec grande
précaution pour éviter les dommages sur les autres organismes aquatiques.
Les poissons herbivores (Carpe) sont utilisés en Chine pour dévorer les herbes qui servent

d’abris aux larves de moustiques (Diakite, 2008). Les travaux de Soltani (2001), a montré

I’efficacité¢ de Gambusia affinis (figure 15) a I’égard de divers stades de Culex pipiens.

(A) Gambusia affinis (Thomas et al., 2007) (B) Pseudophoxinus callensis (Guichenot, 1850)
Figure 15 : Exemples des poissons prédateurs
1.2. Lutte microbiologique

Sous ce terme on sous-entend, les virus, les nématodes et les bactéries pathogénes des
Culicides (Benkalfate, 1991).

1.2.1. Bactéries
1.2.1.1. Bacillus

L’utilisation d’organismes microbiens tels que le Bacillus sphaericus (Bs) et le Bacillus

thuringiensis var. israelensis (Bti) (Bendali, 1989; 2006).

Le Bti a montré une efficacité contre les moustiques vecteurs, et utilisé en grande échelle

grace a sa spécificité pour les Culicidae.

Le Bacillus sphaericus peut provoquer une mortalité chez les larves de moustique des

genres Culex et Anopheles, a degré moindre sur les Aedes (Diakite, 2008).

Ces bacilles sont d’ailleurs considérés comme des agents de controle biologique efficace
(Becker, 1993). Ils agissent sur les larves des moustiques, des Simulides et des Dipteres et

sont aujourd’hui utilisés dans un large panel de gites larvaires.
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L’avantage de cette bactérie réside dans son innocuité envers la faune non cible et les
mammiferes ; c’est surtout le sérotype H14 du Bti variété israelensis qui a une situation
privilégiée parmi les autres sérotypes (Aouati, 2016).
a. L’effet larvicide de Bti I’égard de Culex pipiens

Plusieurs travaux ont été réalisés ;

Aissaoui & Boudjelida, (2014) ont démontré le potentiel larvicide de Bti sur diverses

especes nuisibles, comme les larves de Culex pipiens et Culesita longiareolata.

Les travaux de Ati, (2008) sur les larves du quatriéme stade des Cx. pipiens montre

l'efficacité de la bactérie Bti qui provoque une mortalité trés hautement significative.

Dans d’autres études, Ostman et al., (2008) ont observé une réduction de ’abondance

des larves de moustiques suite au traitement au Bti.
I11.1.2.1.2. Spinosad

Le Spinosad est d’origine microbienne, il est issu de la fermentation industrielle d’une
bactérie ~ Actinomycete,  naturellement  présente  dans le  sol, appelé
Saccharopolysporaspinosa. Apres la fermentation, le spinosad est extrait et formulé pour

former une suspension aqueuse blanche cristalline, concentrée (480 g/litre). (Catherine

M, 2008). Le spinosad engendre une surexcitation prolongée et, ultimement, une
perturbation irréversible du systéme nerveux de l'insecte. Il agit a la fois par contact et par

ingestion, I'efficacité étant plus élevée lorsque le produit est ingéré (OMRI, 2002).

Enfin, son mode d'action est caractérisé par des contractions musculaires involontaires
ainsi qu'une prostration de la larve et des tremblements. Une fois infecté, 1'insecte cesse de
manger et subit, dans un délai d'environ 24 heures, une paralysie puis la mort.

(Thompson &Hutchins, 1999 ; Cleveland et al., 2001 ; Cisneros et al., 2002).

L’utilisation répétée des bactéries peut toutefois, comme les pesticides chimiques,

entrainer une résistance chez certaines especes (Dunphy et Tibelius, 1992).
I11.1.2.2. Virus

Les Baculoviridae, les Reoviridae et les virus Entomopox (Poxviridae) qui sont les plus
utilisés en lutte biologique, car ils sont bénins pour les vertébrés, les corps d’inclusion ne

pouvant se développer que chez les insectes (In Mathias, 2001).
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Les virus sont des parasites obligatoires et ne peuvent se reproduire que dans les cellules
animales ou végétales. Au cours du processus d’infection dans le noyau des cellules, ces
virus forment des corps d’inclusion appelés polyedres qui sont constitués de nombreuses
particules virales dans une matrice protéinique composée principalement d’un simple
polypeptide, la polyedrine. Les polyédres ingérés vont étre dégradés par les protéases du
tube digestif de I’insecte et les virions libérés traversent les cellules intestinales pour se
multiplier dans les hémocytes et dans les tissus adipeux (In Mathias, 2001). Il est
rapporté par Meynadier et al., (1993) que dans certains cas, les virus liquéfient les corps

gras entrainant une turgescence de 1’insecte suivi de sa mort.

Les caractéristiques principales des bioinsecticides viraux sont la spécificité, la haute
virulence, la rapidit¢ d’action et le niveau raisonnable de persistance dans

I’environnement (In Mathias, 2001).
I11.1.2.3. Nématodes

Deux familles des nématodes sont exploitables en lutte biologique, les Steinernematidae
et les Heterorhabditidae. Ces derniers possédent une bactérie symbiotique, et ont un
potentiel d’utilisation remarquable. Ils infestent une trés large gamme d’insectes et
quelques arthropodes mais ont I’avantage de ne pas s’attaquer ni aux mammifeéres ni aux
végétaux. La mort de 1’hdte survient rapidement, un a deux jours apres I’infestation
(Masclet, 2016). Ces nématodes peuvent étre facilement €levés et sont formulables sous
forme de bio insecticide. Le nématode envahit 1’insecte par ses ouvertures naturelles. Les
cellules bactériennes symbiotiques sont larguées. Ces bactéries se multiplient rapidement
aux dépends de 1I’hdte. La toxine émise par la bactérie joue un role essentiel dans le
mécanisme parasitaire. La mort de 1’insecte est provoquée par septicémie en 24h a 48h.
Les composés antibiotiques produits par les bactéries empéchent la putréfaction du
cadavre et inhibent le développement ou la contamination par d’autres agents microbiens

a I’intérieur du corps de I’insecte (Masclet J, 2016).

D’autres formes de controles microbiologiques ont été tentées avec d’autres especes de
champignons, de bactéries, de nématodes, des parasites protozoaires...mais peu d’entre
elles ont été concluantes et donc adoptées et les Hydrachnidia qui se sont avéré efficace a
I’égard des stades les plus jeunes de Culex pipiens; Culiseta longiareolata et Anopheles

maculipennis (Bendali, 1989 ; 2006).
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I1.1.3. Lutte biologique par les plantes médicinales

A coté de la lutte microbiologique, 1’utilisation des pesticides d’origine végétale
constitue a la fois une alternative de la lutte chimique (Pavela, 2015) et elle a montré une
efficacité contre les insectes y compris les moustiques (In BOUGUERRA, 2019).
L’utilisation de plantes est décrit comme étant la troisieme génération d’insecticide dans
la lutte anti vectorielle, en effet ces extraits de plantes aqueux ou sous forme d’huiles
essentielles contiennent des substances toxiques pouvant agir efficacement sur les
moustiques.
C’est des sources de molécules naturelles présentant un grand potentiel d'application
contre les insectes et d'autres parasites des plantes et du monde animal. L'histoire des
plantes aromatiques et médicinales est associée a 1'évolution des civilisations (Aouati.,
2016).
L’utilisation des extraits de plantes comme le pyréthre, la nicotine et la roténone était

connue depuis longtemps déja comme agents de lutte contre les insectes (Aouati, 2016).

I1.1.3.1. Source de potentiel bioinsecticide chez les plantes

Les extraits de plantes, que ce soit la poudre obtenue par le broyage des feuilles
séchées ou les huiles essentielles. Certaines plantes contiennent des substances
insecticides hormonomimétiques qui peuvent agir de maniere efficace pour lutter contre
les moustiques.

Environ 2000 espéces de plantes ont été répertoriées pour produire des métabolites
secondaires utilisés dans les programmes de lutte biologique, dont 344 especes végétales
ont montré une activité insecticide contre les moustiques (Sukumar et al., 1991). C’est
ainsi des recherches récentes ont portés sur les extraits aqueux et les huiles essentielles
des plantes, comme sources de composé€s ovicides, larvicides, adulticides et répulsifs

contre les arthropodes (In Bouguerra, 2019).

I1.1.3.2. Action des biocides végétaux a I’égard des moustiques

D’apres Rageau et Delaveau (1980) les plantes peuvent agir de deux maniéres :

a. Une action, larvicide ; cause une mortalité appréciable des larves en 1 a 12 jours.

b. Une action juvenoide mimétique ; de ’hormone juvénile, avec allongement de la
durée de la vie larvaire qui cause une inhibition de la nymphose (Aouati, 2016); en outre,
I’apparition des nymphes anormales et une mortalit¢ au moment de la nymphose et

I’imaginose.
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Plusieurs chercheurs ont signalé des perturbations de divers constituants biochimiques des
insectes lors de I'exposition a divers biocides d'origine végétale, en particulier les
métabolites secondaires des plantes tels que /’Azadirachta indica et Artemisia annua
(Tine-Djebbar et al., 2011).

Une expérience faite par Koua et al (1998), sur des larves d 'Anopheles gambiae soumises
a un traitement d’extraits aqueux de Persea Americana présentent d’importantes 1ésions
au niveau de leur intestin moyen. Les feuilles de cette plante, originaire de I’Amérique
tropicale, agissent sur les cellules gastriques.

Une étude préliminaire réalisée par AL Khazraji et Mustafa (2008), a montré 1’effet
insecticide de trois plantes particuliérement sur les stades larvaires. Il s’agit du
Margousier (Azadirachta excelsa) (Jack), du Cléome épineux (Cleome glaucescens) et du
Chéne a galles (Quercus infectoria), ces especes causent 100% de mortalité des larves

avec une concentration de 200pug/ml apres 3jours de traitement.

En I’ Algérie, des exemples des tests ont été réalisé sur des larves et des nymphes de Culex
pipiens avec des extraits de Neem (Azadirachta indica) Juss, ces tests ont également
provoqué une diminution remarquable de la fécondité des adultes et par conséquent une
augmentation de la stérilité. Les effets de cette plantes sur Culex pipiens ouvre des
perspectives intéressantes comme bioinsecticide (Alouani et al., 2009).

Un autre exemple est donné par la toxicit¢ de deux plantes Lantana camara et
Catharantus roseus, les résultats révelent des changements de comportement des larves
(Remia et Logaswamy, 2010). Le premier changement observé aprés 30mn d’exposition,
est I’inhabilité¢ des larves a monter a la surface et un déséquilibre conduisant a la mort.
Ces effets sont probablement dues a la présence des substances neurotoxiques dans les

composants des deux plantes.
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Chapitre IV  Effet larvicide d’HE-A.C a I'égard de Cx. pipiens : Morphométrie

I. Caractérisation morphométrique de Culex pipiens

Plusieurs travaux ont été consacrés a 1’é¢tude de I’aspect morphométrique de I’espéce de

Culex pipiens.
I.1. La croissance pondérale
I.1.1. Evaluation du poids corporel de Culex pipiens au cours de différents stades

Une étude réalisée par Tine-Djebar er al (2011), vise a déterminer 1’aspect
morphométrique de certaines especes de moustiques inventoriées dans la région de

Tébessa, parmi elles I’espece de Culex pipiens.

Les résultats obtenus, révelent que la croissance pondérale chez Cx pipiens, ainsi
que les autres especes, marque une diminution significative du stade L4 au stade adulte

(Figure 16).

12 b O Cx. pipiens

M Cx. theileri
10 B Cx. perexiguus

I C. longiareolata

B C. annulata

Ae. caspius

Poids corporel (mg)
(2]

T
o
ST 11

Adulte male Adulte femelle

Stades

Figure 16 : Evolution du poids (mg) des larves 4 et des adultes males et femelles chez

quelques especes de moustiques (Tine-Djebar ef al, 2011).

Ces résultats sont en accord avec ceux de Bouabida (2014), concernant 1'évolution
du poids du corps des individus au cours du développement, chez différentes espéces
inventoriées (Tableau 4). La croissance pondérale des individus marque une diminution
significative au stade adulte. Les fortes valeurs sont observées chez les femelles par

rapport aux males.
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Tableau 4 : Poids (mg) d'un individu chez les larves L4, pupes et les adultes males et

femelles chez Cx. pipiens (Bouabida, 2014).

Culex pipiens | 2,74 +0,05 3,40+ 0,03 1,23 +£0,03 1,72+ 0,03

De son c6té, Bendali et al (2001) prouvent que la croissance pondérale des
individus de Cx. pipiens est relativement rapide pendant les deux premiers stades larvaires
et lente par la suite. Les résultats obtenus (Tableau 5), montrent que le poids des
individus de divers stades de Cx. pipiens augmente au cours de développement. De plus,
cette évolution du poids est parallele avec celle du contenu en protéines, lipides et

glucides corporels.

Tableau 5 : Poids moyen (mg) des individus nouvellement exuviés des différents stades

de Culex pipiens (Bendali et al, 2001).

Stade larvaire 1 0,15+0,01
Stade larvaire 2 0,76 £ 0,04
Stade larvaire 3 1,80 £ 0,10
Stade larvaire 4 3,51+0,18
Pupe 426+0,12

I.2. La croissance linéaire
I.2.1. Evaluation du volume corporel de Culex pipiens au cours des différents stades

L’¢évaluation de volume corporel est obtenu a partir de la valeur cubique de la
largeur du thorax des larves, la largeur céphalothoracique des pupes et la longueur des
ailes des adultes. Les résultats liés a la croissance linéaire chez Culex pipiens, a savoir le
volume corporel, montre une augmentation significative (Figure 17) au cours des stades

post-embryonnaires (TINE-DJEBAR et al., 2011).
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La comparaison avec les autres espéces examinées, révele que les valeurs les plus

faibles sont marquées chez Culex pipiens.

400 O Cx. pipiens
c D Cx. theileri
350 "
85 2 Cx. perexiguus

300 : C. longiareolata
. = C. annulata
5250 B d SAe. caspius
£200
(=8
1
] = g
EISO H H
3100 i b bifif e
> b 11

c a
50 a B
aaa mb € c H
o —
Larve 4 Adulte male Adulte femelle
Stades

Figure 17 : Evolution du volume corporel (mm?®) des larves 4 et des adultes males et

femelles chez quelques espeéces de moustiques (Tine-Djebar ef al, 2011).

Les méme résultats sont signalés dans les travaux de Bouabida (2014), dont le volume
corporel marque une augmentation significative durant le développement post—

embryonnaire chez Cx pipiens (Tableau 6).

Tableau 6 : Volume corporel (mm?) des larves L4, pupes et des adultes males et femelles

de Culex pipiens (Bouabida, 2014).

Culex pipiens

3,76 £0,51 | 5,11 £ 0,74 36,96 £2,38 68,64 £ 8,18

Les résultats d’aspect morphométrique de 1’espéce Cx pipiens, pourront servir
ultérieurement comme référence dans 1'évaluation de l'efficacité des méthodes de controle

des populations (Tine-Djebar et al, 2011).
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I1. L’altération de la croissance et le développement chez les insectes

Les parametres morphométriques du corps des moustiques peuvent influencer
quelques parametres tels que le volume du sang consommé, le degré de son utilisation
dans les voies métaboliques, le nombre d'ceufs qui arrive a la maturation et le potentiel de

transmission des maladies (In Bouguerra, 2019).

Le poids corporel des insectes dépend généralement de la présence d'aliments dans
leurs habitats, des conditions environnementales et, en particulier, des caracteres

héréditaires de chaque espéce (Braquenier, 2009).

Les concentrations sublétales des insecticides conduisent a des modifications
comportementales, biochimiques et physiologiques chez les cibles, tels que 1’échec de la

mue, probléme de la croissance (Bouabida, 2014).

I1.1. Les modifications morphométriques potentielles d’huile essentielle d’Artemisia

campestris a I’égard de Culex pipiens

L’analyse des changements morphométriques, sont basés ici sur 1’hypothése de
I’efficacité d’huile essentielle d’A. campestris sur I’aspect morphométrie des larves de Cx
pipiens, dont la validation d’hypotheése nécessite une réalisation expérimentale. Les

modifications probables, mettent en jeu les parameétres biométriques suivant ;
I1.1.1. Croissance pondérale

L’altération de la croissance pondérale, traduit par la diminution significative de poids
corporel chez les larves de moustique, Culex pipiens. Cette réduction de poids peut étre

accompagné par la mort rapide des larves misent en contact avec I’huile essentielle.

Les résultats de Bouguerra (2019), démontrent que les HEs extraites de deux plantes
Thymus vulgaris et Origanum Vulgare, affectent 1égérement la croissance pondérale des

individus, en réduisant le poids corporel des larves du quatrieme stade de Cx.pipiens.

L'application des HEs extraites d'EFucalyptus globulus (Kheled & Dib, 2015), ainsi
Lavandula dentata (Sahbi & Aouni, 2015) a provoqué une diminution de poids et le

volume corporel chez les larves L4 de Culex pipiens.
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Dris et al. (2017 b), prouvent chez la méme espéce de Culex pipiens la diminution
significative du poids des larves, suite a un traitement avec 1’huile essentielle d’Ocimum

Basilicum.

Le poids corporel de Culex pipiens a été également affecté par d’autres insecticides, tels

que Spiromesifen (Bouabida, 2014).
I1.1.2. Croissance linéaire

Des relations métaboliques entre le volume corporel, les réserves nutritives et la fécondité
ont été rapportées chez les moustiques (Briegel, 1990). C’est pourquoi, l'activité de
I’insecticide a ét¢ examinée au niveau morphométrique (longueur des ailes, largeur du

thorax, volume corporel),
I1.1.2.1. Largueur de thorax

Les modifications biométriques induits peuvent incluent ainsi, la réduction du largueur de

thorax chez les larves de moustique Culex pipiens.

Bouderhem (2015), a réalis¢ des mensurations sur des larves de Culex pipiens traitées
avec I'huile essentielle du Laurus nobilis. Les résultats montrent que le traitement avec
(DL50) a I’égard des stades larvaires de Culex pipiens et Culiseta longiareolata, cause
une réduction de divers parameétres biométriques comme ; la largeur du thorax des larves
L4 par rapport aux témoins. Les résultats d’¢tude, confirment ainsi I’impact plus fort les

huiles essentielles par rapport les extraits aqueux utilisés.
I1.1.2.2. Volume corporel

Egalement, le volume corporel des larves L4, peut atteint une diminution considérable.
Seghier et al (2020), affirme dans ces travaux que I’HE de Petroselinum crispum affecte
le poids et le volume corporel au cours du période testée (24h, 48h et 72h), chez les larves

L3 et L4 des moustiques Culex pipiens ainsi Culiseta longiareolata.
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Perspectives




Dans les programmes actuels de lutte contre les moustiques et en raison de
I’augmentation rapide de la résistance et I’impact nocif sur la santé et 1’environnement,
I’utilisation des insecticides chimiques pour le contrdle de moustique n’est plus
encouragée. Plutdt I’utilisation des substances naturelles, a savoir les huiles essentielles de
plantes, comme une bonne alternative ainsi efficace tout en respectant 1’environnement,

est favorisée.

Au terme de cette ¢tude, nous avons réalis€ une recherche bibliographique sur
I’aspect morphométrique des larves de moustique Culex pipiens mises en contact d’huile

essentielle de plante Artemisia campestris.

Les huiles essentielles présentent des propriétés intéressantes, dont ils peuvent
influencer la croissance pondérale des larves de Culex pipiens, en réduisant les paramétres
biométriques a savoir la largeur de thorax, le volume et le poids corporel durant les stades

larvaires.

Cela nécessite une réalisation expérimentale afin de confirmer ou annuler I’hypothése.
En outre, il sera intéressant de compléter cette recherche en évaluant I’impact de I’huile

essentielle d’Artemisia campestris sur :

v Le mécanisme de résistance, a savoir les biomarqueurs de neurotoxicité ainsi que les
biomarqueurs de détoxication chez Culex pipiens,

v Le potentiel reproducteur de Cx pipiens.
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