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ABSTRACT

ABSTRACT

This work is intended to assess the answers of mosquitoes species Culex pipiens, the
more widespread in the region of Tébessa, on the impact of a new insecticide on basis of
organic extracts and aqueous extract of Artemisia campestris. Organic and aqueous extracts
were obtained by maceration with four solvents : petroleum ether ,dichloromethnane ,ethyl
acetate and methanol and achieved with distilled water . The yields were :

3.43% ,6.58% , 2.63% , 7.78% and 11.71%, respetively.

The results confirm that petroleum ether extract exhibit the best larvicidal effect

towards larvae L4 of Culex pipiens.

Key words: Artemisia campestris, organic extracts, aqueous extract, Culex pipiens, larvicid.






RESUME

RESUME

Ce travail a pour but d’évaluer les réponses d’une espece de moustique Culex pipiens,
la plus répandue dans la région de Tébessa, a I’impact d’un nouvel insecticide a base des
extraits organiques et aqueux d'Artemisia campestris .

Les extraits organiques et aqueux ont été obtenus par macération en utilisant quatre
solvants organiques : éther de pétrole, dichlorométhane, acétate d’éthyle et méthanol et suivi
de I'eau distillée. Les rendements respectifs sont de l'ordre de : 3,43% , 6,58% , 2,63% |,
7,78% et 11,71%.

Les résultats confirment que l'extrait éther de pétrole présente le meilleur effet
larvicide vis-a-vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culux pipiens.

Mots clés : Artemisia campestris, extraits organiques, extrait aqueux, Culex pipiens, larvicide.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les invertébreés, représentent plus de 95% des especes du regne animal (Wilson et al.,
1999). lIs sont présents presque dans tous les types d'écosystemes et constituent une part tres
importante de la biodiversité des milicux terrestres et aquatiques. Les Arthropodes sont 1’un
des embranchements des invertébrés les plus importants, avec plus d’un million d’espéces
connues, dont les trois quarts de ces espéces appartenant a la classe des insectes (Gourmelon
et Ahtiainen, 2007). La plupart des insectes sont inoffensifs, certains ont un intérét
économique, par contre d’autres tels que les diptéres hématophages ont un impact sur la santé
humaine et animale (Marquardt, 2005). Ces dipteres en raison de leur hématophagie
occupent une place toute particuliere a cause des nuisances considérables qu’ils peuvent
occasionner, mais surtout a cause de leur réle de vecteur potentiel de divers agents pathogenes
(virus, bactéries, protozoaires, etc) (Takken et Knols, 2007; Mavoungou et al., 2008). La
famille la plus connue est celle des Culicidaes regroupant les moustiques (Mullen et Durden,
2002).

Les moustiques, recensés plus de 3500 especes, sont réparties majoritairement au sein
de trois genres principaux Aedes, Anopheles et Culex (Alves et al., 2010). Les femelles de ces
especes vectrices, contrairement aux males, sont hematophages et possedent de longues et
fines pieces buccales (Harbach, 2007), qui apres avoir traversées les tissus cutanés perforent
avec précision les capillaires veineux dont elles absorbent le sang en deux a trois minutes.
Lorsque le moustique est affecté par un agent pathogene, il ’inocule a son hote lors de la
pigdre par la salive infectée.

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance pour I’Homme,
principalement en raison du fait qu’ils peuvent étre des vecteurs de maladies. Les femelles en
période de reproduction ont besoin de sang pour le développement des ceufs et certaines
especes ont une préférence marquée pour le sang Humain. Parmi les espéces connues dans la
transmission des maladies a I’Homme, nous citons celles appartenant aux genres Culex, Aedes
et Anopheles. Les espéces du genre Culex transmettent des maladies parasitaires telles la
filariose et la fievre jaune (Alaoui Slimani et al., 1999). Culex pipiens est le moustique le
plus fréquent dans le monde. C’est un moustique ubiquiste capable de s’adapter a différents

biotopes.

La recherche d’autres alternatives aux insecticides classiques (Kim et al., 2000) ont
conduit a la découverte de nouveaux composés chimiques, sélectifs, non polluants (Grafton

et al., 2005) dégradables et non toxiques pour les organismes non vises (Kostyukovsky et
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al., 2000) les pesticides d’origine végétale. L’utilisation des extraits de plantes comme
insecticides est connue depuis longtemps (Crosby et al., 1966).

Notre travail sera structuré en trois parties : synthése bibliographique, matériels et
méthodes, résultats et discussion et se termine par conclusion et perspectives.

L'étude bibliographique comporte la présentation de la plante Artemisia campestris,
d'une part et de Culex pipiens, d'autre part.

Dans la partie Matériels et Méthodes, nous décrirons en détail les méthodes utilisées
lors de la réalisation du travail expérimental.

Dans la troisieme partie, nous traitons et discutons les résultats obtenus lors de cette

étude et nous terminons par conclusion et perspectives.
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Chapitre | : La plante Artemisia campestris

I. Généralités

Le genre Artemisia appartient & la famille des Astéraceaes. C’est 1’'un des genres les
plus répandus et les plus étudiés de cette famille. Il contient un nombre variable d’espéces
allant jusqu’a 400 espéces (Mucciarelli et Maffei, 2002).

Il a été rapporté que le genre Artemisia est riche en métabolites secondaires tels que
les flavonoides, les acides cafféoylquiniques, les coumarines, les huiles essentielles, les
stérols et les acétylenes (Kundan et Anupam, 2010).

Les especes qui appartiennent au genre Artemisia possedent des propriétés
thérapeutiques. Elles sont non seulement utilisées dans la médecine traditionnelle, mais aussi
dans les industries alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al.,2007).

Le genre Artemisia, disposé autour du monde, pousse sauvagement dans 1’hémisphére
nord , onze especes ont été recensées dans la flore de 1’ Algérie.

Artemisia campestris, est connu sous 1’appellation « dgouft », poussant dans la steppe
et le désert (Bakchiche et al., 2013). Les populations du Sud l'utilisent pour calmer les
troubles digestifs, les maux abdominaux ainsi que les nausées. En usage externe, elle
cicatrise les plaies et les bralures (Temani, 2005).

I.1. Présentation de la famille des Asteraceaes

Les Asteraceaes renferment 408 especes réparties en 109 genres (Quezel et Santa,
1963). Ces derniers désignent des plantes herbacées, buissons ou arbres, matieres de reserve
constituées d'oligosaccharides, entre autre l'inuline, canaux résiniféres souvent présents, de
meme que des laticiferes, mais I'un des deuxn manquant parfois, presence générale de
polyacétylenes et des huiles essentielles terpéniques, généralement a lactones sesquiterpenes
(mais sans composes iridoides) (Judd et al., 2002).

I.2. Présentation du genre Artemisia

Le genre Artemisia est un des plus importants de la famille des Asteraceaes. Il comporte
Plusieurs centaines d’espéces, en grande partie utilisees par les pharmacopées locales pour
leurs diverses propriétés médicinales.

Les industries pharmaceutiques ont aussi exploité de nombreux composés extraits dediffér
ents armoises. Les trois armoises représentées au Sahara sont des buissons trés ramifiées, de
3 a8 dm (Ozanda, 1977).

-Culture : 1l se fait dans un sol riche, bien drainé, en plein soleil. Plusieurs espéces,

notamment Artemisia lactiflora, demandent un sol assez humide, les armoises alpines exigent
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un sol parfaitement drainé. La plupart des armoises sont éphémeéres et ne supportent pas un
sol lourd, mal drainé.

Lieu : Elle vient dans les prairies et les broussailles séches de 1’hémisphére Nord. Certaines
en Afrique du Sud et dans 1’Ouest de I’ Amérique du Sud (Mamy, 2008).

1.3. Présentation de I’espéce campestris (Description botanique)

Artemisia campestris est un arbuste aromatique a tiges robustes, d’une hauteur de 30 a 80
cm. Cette plante posséde des capitules trés petits, étroits (1 a 1,5 mm) ovoides ou coniques, a
involucre  scarieux, ne contient que 3 a 8 fleurs de couleur jaunatre bordées de rouge, et a
pédoncule muni de poils blanchatres a brunatre. Les feuilles d’Artemisia campestris sont
glabres de couleur verte foncée, les inférieures dipinnatiséquées, les supérieures
pinnatiséquées, les basales pétiolées et auriculées, les tiges sont ligneuses a la base striée
(David Hervé, 1994 ; Ozenda, 1983 ; Quezel et Santa, 1962). Artemisia campestris est une
plante vivace (Chehma, 2006).

A STENSBYNKE, AKIfMISIA RUFESTRIS
B. FALYDBDYNKE, ARYEIMINIA CAMIF LS TRIS 1

Figure 01: Description originale d’Artemisia campestris (Wikipédia, 2016).
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Il. Artemisia campestris
11.1. Systématique de la plante

la plante Artemisia campestris est classée dans :
Régne : Plantae

Sous regne : Tracheobionta

Embranchement : Spermatophyta

Sous embranchment : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida

Sous classe : Asteridae

Ordre :Asterales

Famille :Asteraceae

Sous famille : Asteroideae
Tribu :Anthemideae Figure 02: Artemisia campestris
Sous Tribu : Artemisinae

Genre : Artemisia

Espéce : Artemisia campestris

Selon Caritini (1971).

11.2. Dénomination (Ozanda, 1977)
Nom francais : Armoise champétre
Armoise des champs
Armoise rouge
Nom anglais : Field sagenort
Field southernwood
Sagewort
Sowhernwood
Womwood

Nom arabe : Dgoufte
11.3. Répartition géographique

Le genre Artemisia est distribuée dans 1’hémisphére nord, en particulier sur la cote
méditerranéenne de I’Europe, sud-ouest de I’Asie et de 1’Afrique (Ferchichi et al., 2006),

certaines en Afrique du sud et dans 1’ouest de I’Amérique du sud (Mamy, 2008).
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11.4. Composition Chimique

L’utilisation des solvants a polarité différente, suivie par des étapes de fractionnement
et ’emploi de différentes techniques de chromatographie, permettent d’extraire, séparer et
identifier les différents composés présents dans les extraits de plantes.

Les études chimiques des espéces du genre Artemisia, indiquent que les classes des
composés qui sont présents sont en particulier : les térpenoides et les flavonoides. La riche
accumulation des térpenoides et des flavonoides dans les huiles essentielles de ce genre, est
responsible de leur utilization pour aromatiser les aliments et les liqueurs (Baykan Erel et
al., 2010).

De nombreuses etudes chimiques ont révélé que la partie aérienne d’Artemisia
campestris est riche en metabolites secondaires tells que les polyphénols, les flavonoides, les
tannins, les huiles essentielles (Juao et al., 1998, Juteau et al., 2002).

Les flavonoides identifies chez Artemisia campestris sont : flavones (apéginie), flavonol
(kaempférol 7-méthyle), flavanone (naringénine), dihydroflavonols (taxifoline-7-méthyle)
(Valant et al., 2003). Les feuilles d’Artemisia campestris contiennent aussi des alcaloides,
des saponines (Naili et al., 2010).

I1.5. Propriétés et usages

De nombreuses espéces d’Artemisia ont une caractéristique odeur ou saveur, sur la
base de mono terpénes, sesquiterpenes qui, dans de nombreux cas, sont les raisons de leur
application en médecine populaire. Récemment, plusieurs tentative ont été faites et
caractérisent mieux leurs veritable proprieties thérapeutiques (Mucciarelli et al., 1995).

Les populations du Sud Algérien l'utilisent pour calmer les troubles digestives, les
douleurs abdominales, ainsi que les nausées. Elle est utilisée en decoction pour les régles
irrégulieres ou pour l'accouchement. En usage externe, elle cicatrise les plaies et les
bralures (Ferchichi et al., 2006).

Les huiles essentielles de cette plante ont une activité antibactérienne et antifongique
d'aprés Akrout et al. (2001).

Dans le Nord-Ouest de I’Ttalie, cette espéce est recueillie de fagon active pour la
production de la plante séchee, d’étre utilisée comme un ingredient important dans des
boissons alcoolisées ainsi que dans les boissons ameres. Cette espéce est utilisée également
en parfumerie et dans une gamme d’application alimentaire qui comprend les soupes, les

sauces et salades (Mucciarelli et al., 1995).
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11.5.1. Utilisation de la plante en médecine traditionnelle

Depuis 150 ans, les plantes médicinales ont fourni a la pharmacie des médicaments.
Aujourd’hui, les plantes utilisées en medicine traditionnelle et qui ont été testées, sont
souvent, d’une part, des plantes efficacies dans les modéles pharmacologiques et, d’autre part,

seraient quasiment pauvresde toxicité (Gurib-Fakim, 2006).

L’espéce A.campestris, appelée localement «Dgoufet » est tres utilisée en médecine
traditionnelle pour ses diverses proprieties thérapeutiques (Lucienne, 2007).

En Tunisie, I’espéce est utilisée sous plusieurs forms (infusion, décoction, poudre)
pour traiter les maladies gastriques, I’hyperglycémie, la fievre, et aussi contre les vers

intestinaux (Juteau et al ., 2003).
En Algérie, la plante est utilisée en decoction comme remede anti-diarrhéique,

antispasmodique, et contre ’ulcére gastrique (Akrout et al., 2011). La partie aérienne est
utilisée dans le traitement de bralures, de la diarrhée, les morsures de serpents, les pigdres de
scorpions, 1’eczéma, la gastroentérite, la dysentérie, le rhumatisme ; elle est utilisée
également pour traiter les infections urinaires, la fievre et la toux (Ben Sassi et al., 2007).

Selon Saoudi et al. (2010) la consommation journaliere d'une décoction préparée a
partir des tiges et feuilles d'A. Campestris permet de réduire les symptémes digestifs.
11.5.2. Effets biologiques

En plus de leurs utilisations traditionnelles, Artemisia campestris possede de nombreu
ses propriétés biologiques, parmi lesquelles on cite les plus importantes.
11.5.2.1. Effet antioxidant

La partie aérienne d’Artemisia campestris posseéde des activites antioxydantes
significatives. En effet cette plante est riche en composes doués d’activité antioxydante tells
que: les flavonoides, les polyphénols et les tannins. Ces different constituants exercent ses
actions antioxydantes en inhibant la production de 1’anion superoxyde, 1’hydroxyle, comme
ils inhibent la peroxydation lipidique au niveau des microsomes (Bruneton, 1999).

Dans une etude faite par Aniya et al. (2000), I’activit¢ antioxydante de I’extrait
aqueux d’Artemisa campestris a été testée par la method de DPPH (2diphenyll-1-
picrylhydrazyl). Les resultants obtenus ont montré que 1’extrait aqueux possede une activité
antioxydante élevee.

De leurs coté (Akrout et al., 2011), ont étudié I’activité antioxydante de trios extraits
de la partie aérienne d’Artemisia campestris (huile essentielle, extrait aqueux, extrait
éthanolique 50%) en utilisant trios methods différentes : la method de DPPH, la technique de

décoloration du p-carotene et la method d’ABTS (2,2 azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-
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sulphonic acid). Ils ont trouvé que I’huile d’Artemisia campestris possede une faible activité
antioxydante, alors que les extraits aqueux et organique montrent une activité antioxydante
importante en comparaison a celle de I’huile essentielle.

11.5.2.2. Effet antibactérien

Artemisia campestris est une plante medicinal utilisée dans le traitement de
nombreuses infections telles que les infections urinaire. Naili et al. (2010) ont testé 1’activité
antibactérienne de I’extrait methanolique des feuilles d’Artemisia campestris. lls ont trouvé
que I’activité de cet extrait a été plus efficace contre les bactériesgram positif (Staphylococcus
aureus) que les bactéries Gram negative (Escherichia coli).

Ben Sassi et al. (2007) ont etudié I’activité antibactérienne de quatre extraits organiq
ues (méthanol, acétate éthyle, acétone, chloroforme) de 23 plantes médicinales, dont Artemisia
campestris, contre 14 bactéries Gram positif et Gram négatif. Les resultants ont montré que
I’extrait d’acétone est le seul qui montre une action inhibitrice contre trois types de
bactéries S.epidermidis, S. saprophiticus et S. aureus.

En outre, Artemisia campestris posséde des proprieties antifongiques. Kyeong et al.
(2007) ont étudie 1’effet antifongique de D’extrait aqueux des raciness d’Artemisia
campestris sur des champignons de mycorhize. Les résultants obtenus montrent que 1’extrait
aqueux possede un potentiel antifongique.

Les plantes du genre Artemisia contiennent un sesquiterpene lactone appelé
Artemisinine. Ce composant constitue le metabolite secondaire le plus important chez toutes
les especes Artemisia. Il est considéré comme une drogue antimalariale tres efficace contre le
parasite qui cause la malaria, lePlasmodium falciparum (Donrop et Day, 2007).
L’artemisinine posséde également plusieurs activités, il est efficace contre les maladies
infectieuses telle que I’hépatite B (Romero et al., 2005).

I1. 5. 2. 3. Effet insecticide

Une étude récente a été réalisée par (Pavela, 2009), ou I’extrait méthanolique de la partie
aérienne d’Artemisia campestris a été testée pour son activité répulsive contre les femelles
adultes d’une espéce de moustique Culex quinquefasciatus. Cet extrait a montré un degré de
répulsion tres intéressant contre ces parasites vecteurs de plusieurs maladies comme la
malaria.
11.5.2.4. Effet allélopathique

Les plantes du genre Artemisia possedent des propriétés allélopathiques par inhibition de

la croissance et la germination de certaines plantes de 1’entourage. Ces propriétés sont dues
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probablement a la presence d’acide phenolique et d’autres composants polaires (Kyeong et
al., 2007).
11.5.2.5. Effet hypoglycémiant

Sefi et al. (2010) ont trouvé que D’extrait aqueux des feuilles d’Artemisia campestris,
diminue le taux de glucose dans le plasma des rats chez lesquels le diabéte est induit par
I’alloxane monohydrate. lls ont trouvé également que la diminution de la concentration de
GLU s’accompagne, d’une part, d’une diminution des taux de triglycerides et des lipoproteins
de faible densité (LDL) et, d’autre part, d’'une augmentation du niveau de I’insuline, ce qui
peut prévenir les complications du diabéte.
11.5.2.6. Effet antipoison

Les extraits d’acétate d’éthyle, éthanol, methanol et de diclorométhane, des feuilles

d’Artemisia campestris ont été testés pour leurs capacities de neutralization de venin de
scorpion et de vipere. Les resultants obtenus ont montré que I’extrait éthanolique, inhibe
I’activité de dégradation des globules rouges contre le venin du scorpion Androctonus
australis garzonii.Des résultats similaires ont été obtenus pour 1’extrait de dichloromethane

pour la neutralisation de venin de la vipere Macrovipera lebetina (Memmi et al., 2007).
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Chapitre 11: Culex pipiens
I. Généralités sur les Culicidaes

Les moustiques appartiennent au regne Animal, au sous-régne des Métazoaires ou
animaux formés de plusieurs cellules, a I’embranchement des Arthropodes et a la classe des
Insectes.

Ces Insectes Ptérygotes (sous-classe) ou a métamorphose plus ou moins compléte, et
de I’ordre des Dipteres sont caractérisés par deux paires d’ailes dont la deuxiéme est
transformé en haltere (Qutubuddin, 1960; Stoll et al., 1961; Stone et al., 1959). C’est au
sous ordre des Nematocéres (pieces buccales modifiées pour piquer ou sucer), a la famille des
Culicidaes qu’appartiennent les moustiques. Ils se distinguent des autres Nématoceéres
piqueurs par leur trompe longue et la présence d’écailles sur les nervures des ailes. Leur
développement, comme celui de tout insecte a métamorphose compléte (holométabole), se
déroule en deux phases a savoir (Roth, 1980) :

* |la phase aquatique regroupant : I'oeuf, les quatre stades larvaires et la nymphe.

* la phase aérienne qui concerne l'adulte ailé ou imago.

I1. Présentation de Culex pipiens
11.1. Définition

Culex pipiens est un moustique qui appartient a une variété dite commune de
moustiques (Culex) européens. Il est également nommé maringouin, cousin ou moustique
domestique. Il existe des sous-espéces de Cx pipiens. Tout comme chez les autres espéces de
moustiques, c'est la femelle qui pique pour produire ses oeufs. Le sang consomme est donc
indispensable a la reproduction de cette espece (Figure 03). Pour lutter contre ce moustique

on utilise des insecticides ou la réintroduction de prédateurs naturels (Pierrick, 2014).

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

Culex possede les principales caractéristiques :

- palpes allongés chez le male (plus longs que la trompe) et Iégérement recourbés vers le haut,
- palpes plus courts que la trompe chez la femelle (environ un quart de sa taille).

- au repos, I’abdomen des adultes est quasiment parallele au support

- larves avec antennes allongées,

- siphon respiratoire des larves long.

Comprenant presque 800 especes, on retrouve les Culex dans de nombreuses régions
du globe, notamment dans les régions tropicales, en Australie et en Europe (Bussieras et
Chermette, 1991). Cx pipiens est une espéce relativement commune en France, et surtout en
région méditerranéenne. On la retrouve également dans toutes les régions tempérées de
I’hémisphere nord (Wall et Shearer, 1992).

11.3. Position systématique
La position systématique de moustiques Cx pipiens a été proposée comme sulit :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous Embranchement : Antennata
Classe : Insecta
Sous Classe : Pterygota
Ordre : Diptera
Sous Ordre : Nematocera
Famille : Culicidae
Sous Famille : Culicinae
Genre : Culex

Espéce : pipiens

par Linné, (1758).
11.4. Cycle de développement de moustique
Les moustiques sont des insectes holométaboles, passent par plusieurs stades de
développement. Les premiers stades du développement représentés par les oeufs, les larves et
les nymphes sont aquatiques, cependant le stade adulte a une vie aérienne (Figure 04). La
femelle adulte est hématophage, aprés son émergence d’une durée estimée a 24-72h, pique les
vertébrés pour sucer leur sang contenant des protéines nécessaires a la maturation des oeufs

(Klowden, 1990). Pendant la pigdre, la femelle injecte de la salive anticoagulante qui
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provoque, chez I'Homme, une réaction inflammatoire plus ou moins importante selon les

individus (Reinert, 2000).

Accouplement

\ Femelle
\

Repas sanguin

fﬁ" Vie aérienne
- Vie aquatique
Nymphe

1

4 Stades larvaires

(Eufs (Nacelle)

Eclosion

Figure 04 : Cycle de développement de moustique Cx pipiens (Klowden, 1990).

11.4.1. L’oeuf

Les lieux de ponte de la femelle sont variés :

ce sont les petites collections d’eau

proches des habitations comme les bassins, les citernes, les pots de fleurs, les vieux pneus, ou

encore les boites de conserve. La femelle dépose les oeufs, qui ont un diametre inferieur a 1

mm (Andreo, 2003), perpendiculairement a la surface de 1’eau en amas groupes. Une femelle
peut pondre jusqu’a 300 oeufs (Urquhart et al., 1996) , (Wall et Shearer, 1997) , qui

éclosent en 24 a 48 heures lorsque la temperature de 1’eau est suffisante (Ripert, 2007).
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Figure 05 : Oeufs de Culex (Moulinier, 2003).

11.4.2. Larve

Celle de Culex pipiens se développe indifferemment dans les eaux claires ou polluées.

D’aspect vermiforme, son corps se divise en trois segments : téte, thorax trapu et dépourvu

d’appendices locomoteurs, abdomen souple. Sa taille varie de 2mm a 12mm en moyenne en

fonction des stades (Figure 06). Elle est dépourvue d’appareil locomoteur, ce qui ne signifie

pas qu’elle soit immobile. Son extrémité caudale est munie d’un siphon, ou tube respiratoire

(dans le prolongement de 1’abdomen), long et étroit affleurant a la surface de I’eau; ce tube est

muni de 5 clapets qui s’ouvrent sur deux orifices par ou 1’air pénétre a 1’intérieur quand la

larve monte a la surface de 1’eau, et se rabattent quand elle gagne les profondeurs. Ses picces

buccales sont de types broyeurs, adaptées a un régime saprophyte (alimentation de type

particulaire) (Kettle, 1995 ; Andreo, 2003 ).

TETE | THORAXI

antenne'

ABDOMEN

derniers segments l

siphon

Figure 06 : Larve de Cx. pipiens (Brunhes et al., 1999).
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11.4.3. La nymphe

La nymphe a une forme de point d’interrogation (Euzeby, 2008) et respire par des
trompettes respiratoires situées sur le cephalothorax (figure 07). Elle n’ingere, par contre,
aucune nourriture. Elle est extrémement sensible et plonge dans I’eau au moindre mouvement
percu (Cachareul, 1997 ; Urquhart et al, 1996 ; Wall et Shearer, 1997). Culex pipiens
pipiens reste sous cette forme pendant 2 & 4 jours. A la fin de cette période, la nymphe donne
un adulte, male ou femelle. Cette étape a généralement lieu le matin (Ripert, 2007).

(Eil de
I'imago

Ailes de
I"imago

Figure 07 : Nymphe de Culex (Moulinier, 2003).

11.4.4. Stade adulte

L’adulte, une fois métamorphosé, provoque une cassure au niveau de la téte nymphale
et émerge a la surface de I’eau. Les males atteignent leur maturité sexuelle au bout d’un jour
alors que les femelles I’atteignent au bout de 1 a 2 jours, et elles sont plus grandes que les
males issus d’une méme émergence (Clements, 1999). Les moustiques, comme beaucoup
d’insectes se nourrissent de nectar, source d’énergie. Seules les femelles sont hématophages;
elles n’ont pas besoin de sang pour leur propre survie mais en retirent les protéines
nécessaires a la maturation de leurs oeufs. La fécondation des oeufs s’effectue lors de la ponte
grace au stockage du sperme des méles par la femelle dans une spermathéque. En général, la
durée de vie des moustiques adultes varie d'une semaine a plus d'une trentaine de jours. Deux
éléments permettent de distinguer le male de la femelle a 1’ oeil nu (figure 08); les palpes
maxillaires sont trés courts et effilés chez la femelle, contrairement au male ou ils sont plus
longs que la trompe et ses antennes sont plus développées et tres poilues (Urquhart et al.,
1996;Euzeby, 2008).
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Trompe Antenne

Haltéres [Balanciers|

L—:\b\lomcn

? Pattes
Cerques

Figure 08 : Culex adulte ou imago (femelle en haut a droite, male en bas a droite)
(Moulinier, 2003).
Le schéma ci-dessous résume le cycle du Culex.

——
—
M T \'\-c S S
f m'j:
R/ m“
Reproduction ; &?{

Ponte 5 j aprés le Eclosion
repas sanguin 48 h

Siphon respiratoire

Milieu
aérien

Emergence e T D
24a48h :

Figure 09 : Cycle de Culex pipiens pipiens (Urquhart et al., 1996).

I11. Périodes d’activité

Le développement des Culex dépend essentiellement de la temperature et de la
pluviométrie. lls vont donc préferentiellement se développer dans les pays chauds ou ils
pourront étre présents quel que soit le moment de ’année. Leur développement sera favorisé

lors de fortes temperatures associées a des taux d’humidite élevés. Sous nos climats, la
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période de I’année correspondante est 1’ét¢, mais aussi I’automne dans une plus faible mesure
(Toral et Caro, 2005).
Notre climat tempéré est beaucoup moins stable que les climats équatoriaux et tropicaux, ou
les saisons seches suivent les saisons humides. Le nombre de Culex n’est donc pas constant
d’une année sur 1’autre, ainsi qu’au cours d’'une méme saison. On distingue, de plus, au sein
du climat tempéré des différences de température et de pluviométrie entre les climats
océaniques, mediterranéens et continentaux (Ripert, 2007). En France, on trouvera
préferentiellement des Culex dans les régions méditerranéennes (Toral et Caro, 2005), lors
de fortes températures associées a un degré d’humidité elevé.
La période d’activite des Culex, comme tous les moustiques, démarre au crépuscule et dure
jusqu’a la fin de la nuit (Urquhart, 1996; Wall et Shearer, 1997).
IV. Facteurs de développement

Différents facteurs vont influer sur le degré d’humidité, et ainsi jouer un rdle dans le
développement des Culex. On trouve :
- Les facteurs naturels : la fréquence des précipitations ainsi que leur quantite (Paz et
Albersheim, 2008), les orages dont les dégats peuvent causer des crues, la resurgence des
nappes phréatiques (Ripert, 2007). Ce type de facteurs dépend essentiellement de la région et
il est difficile pour I’Homme de les controler.
- Les facteurs artificiels : les systémes d’irrigation par gravité tels que les riziéres, les zones
d’élevage piscicoles et d’aquaculture, les stations d’épuration, les barrages, les lacs artificiels
(Ripert, 2007). Ces facteurs sont plus facilement controlables car crees par I’Homme.
Pour ce qui est du role de la température, de fortes chaleurs, notamment en debut d’été,

favoriseront le développement de Culex pipiens pipiens (Paz et Albersheim, 2008).
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I. Matériels destinés a la réalisation de I'extraction de I'Artemisia campestris
1.1. Matériel végétal

1.1.1. Récolte de la plante Artemisia campestris

La plante Artemisia campestris « Dgouft » (Figure 10) a été collectée au mois
d’Octobre 2015, dans la région de AMMACHA « Hammamet wilaya de Tébessa » (Figure
11), par Sehailia Amina. La plante a été rincée et séchée a I’ombre pendant quinze jours
(Triki et Sehailia, 2016).

Figure 11 : La région d’AMMACHA (Google earth, 2016).
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1.1.2. Identification de la plante d'étude

L’identification botanique de I’espeéce a été réalisée au niveau du département de
biologie des étres vivants, Université Cheikh Laarbi Tebessi, par Mme Hioun Soraya. Un
échantillon de référence est conservé au niveau du laboratoire des biomolécules actives et
applications (Triki et Sehailia, 2016) .

1.2. Matériels de laboratoire
Dans les tableaux ci —apreés, nous présentons le matériel nécessaire pour l'extraction.

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

Verreries et autres

Verreries stériles

Spatules

Papier aluminium

Gants stériles

Béchers

Bavettes

Papier absorbant

Cotton sterile

Entonnoirs

Para- film

Eprouvettes graduées

Etiquettes fluorescentes

Papier film

Crayon et Scotch

Pissettes.

Spatule en verre

Tableau 02 : Liste d’appareils utilisés pour 1’extraction.

Appareils Références
Balance analytique DHAUS Scout SE
Balance de precision ALS 286 4N
Rotavapeur BUCHI R 210
étuve Memmert
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L.3. Produits chimiques pour I’extraction
Les solvants utilisés pour I’extraction du matériel végétal :
* Ether de pétrole

* Dichlorométhane.
* Acétate d’éthyle.
*  Méthanol.

* Eau distillée.
Il. Matériels destinés a la réalisation du test de toxicité
11.1. Elevage des larves de Culex pipiens

Les oeufs et les larves de Culex pipiens sont récoltés a partir de plusieurs régions de la
wilaya de Tébessa (figure 12-16) : Negrine , Boukhadra , Ain Zergga , Laouinette , Bekaria ,
Tébessa , Elkouif, Bir Elater. Les larves sont élevées au laboratoire dans des récipients en
plastique, contenant lI'eau déchlorurée et nourries avec du mélange biscuit 75% - levure 25%

(Rehimi et Soltani, 1999). L'eau est renouvelée chaque deux jour .

Figure 12 : Site de collecte de Bekkaria (photo personelle).
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Figure 15 : Site de collecte de Ain Zergga (photo personelle).
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Figure 16 : Site de collecte de Boukhadra (photo personelle).
I1.2. Matériels de laboratoire

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

Tableau 03 : Verreries et autres utilisés pour le test .

Papier absorbant Spatules

Cristallisoirs récipients en plastique

Papier aluminium Para- film

Eprouvettes graduées Etiquettes fluorescentes et Crayon
Verreries stériles Gobelets

Tableau 04 : Liste de petits matériels.

Vortex VWR VV3
Balance de précision ALS 286 4N
Plaque chauffante IKA RH basic 2
Micropipettes100- 1000uL | Laborgerate GmbH
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Ill. Méthode d'extraction de I' Artemisia campestris par des solvants de polarité croissante
l11.1. Protocole d'extraction

L’extraction a été réalisée au niveau de laboratoire des biomolécules actives et
applications, Département de Biologie Appliquée, Faculté de Sciences Exactes et de Sciences
de la Nature et de la vie, Université Larbi Tebéssi, Tébessa.

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

La macération consiste a laisser séjourner la plante dans un solvant approprié, pendant
un temps déterminé a la température ordinaire; aprés décantation le résidu s’appelle le marc et
le produit s’appelle macéré (Alnamer, 2014).

Les macéras sont réunis puis ils ont été filtrés via un entonnoir pourvu du coton. Les
filtrats sont évaporés presque a sec au moyen d’un Evaporateur rotatif, afin d’éliminer
totalement le solvant et le séchage se termine au niveau de 1'¢tuve. Cette série d’extraction a
permis d’obtenir 04 extraits organiques bruts : éther de pétrole (EP), dichlorométhane (DM),
acétate d’¢thyle (AE), méthanol (ME) et un extrait acqueux : 1'eau distillée (ED).

Les extraits secs sans solvant ont été pesés puis stockés dans des flacons stériles en

verre jusqu'a leur utilisation.
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Matériel vegétal + solvant

Macération pendant 24h + filtration

Evaporation dans un rotavapeur

L'extrait

Figure 17 : Schéma général de I'extraction par des solvants de polarité croissante.
I11.2. Détermination du rendement

Le rendement désigne la masse de 1’extrait déterminée apres évaporation du solvant, il
est exprimé en pourcentage par rapport a la masse initiale de la plante soumise a I’extraction

(Boudjouraf, 2011).
Les rendements d’extraction (R) ont été déterminés par la formule suivante :

poids de | extrait

R = ; X 100
’ poids de la poudre végétale
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IV -Test de toxicité

Les différents extraits d'Artemisia campestris (EP, DM , AE , ME et ED) a une
méme dose ( 151mg/mL), ont été appliqués dans des gobelets contenant chacun 150 ml

d’eau et 20 larves de quatriéme stade nouvellement exuviées de Culex pipiens (Figure 18).

Figure 18 : photo personelle de traitement

Des expériences préliminaires ont permis de sélectionner cette concentration -test. 5

répétitions ont été réalisées pour chaque extrait. Deux types de témoins sont réalisés dans le
test de toxicité avec 5 répétitions chacun :
- " Témoin positif " ou " Témoin solvant " ou les larves sont en contact avec le solvant étudié.
- " Témoin négatif " ou " Témoin L4 seul " ou les larves sont en contact avec l'eau
déchlorurée qui ne contient ni " I'extrait étudié " ni " le solvant de solubilisation de I'extrait
étudié "

Afin de caractériser I'effet toxicologique des extraits d'Artemisia campestris a I'¢gard
des larves L4 de Culex pipiens nouvellement exuviées , il est nécessaire de déterminer les

pourcentages de mortalités apres 24, 48 et 72 heures de traitement.
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Résultats et discussion

I. Aspect et couleur des extraits

La préparation des extraits a partir de la partie aérienne d’Artemisia campestris a été
effectuée par des solvants de polarité croissante : Ether de pétrole (EP), Dichlorométhane
(DM), Acétate d’¢éthyle (AE), Méthanol (ME) et s'est terminée par 1'eau distillée (ED). Les

extraits obtenus sont de couleur et d’aspects différents (Figure 19, Tableau 01).

Figure 19 : Les 05 extraits de la plante Artemisia campestris (photo personnelle).

Tableau 05 : Aspect et couleur de différents extraits d ’Artemisia campestris.

Extrait Aspect Couleur
AC-EP Pateux Vert
AC-DM Pateux Vert foncé
AC-AE Pateux Vert pistache
AC-ME Péate collante Marron-vert
AC-ED Pateux Marron
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Il. Détermination des rendements d’extraction
Pour chaque extrait nous avons calculé le rendement correspondant (Tableau 06 et
Figure 20).

Tableau 06 : Le rendement des différents extraits d 'Artemisia campestris.

Extrait Rendement %o
AC-EP 3.43
AC-DM 6.58
AC-AE 2.63
AC-ME 7.78
AC-ED 11.71
14
;c-; 12
£ 10
2
E 8 M AC-EP
+ H AC-DM
g O M AC-AE
8 4
g H AC-ME
3
= 2 i i M AC-ED
0
AC-EP AC-DM AC-AE AC-ME AC-ED
Extraits

Figure 20 : Diagramme en barres représentant le rendement d’extraction d’A. campestris

exprimé en pourcentage de masse d’extrait par rapport a la masse de la plante séche.

D'apres nous résultants, le pourcentage de rendement le plus élevé est celui de AC-ED
avec 11,71 % , suivi par l'extrait AC-ME (7,78 %), AC-DM (6,58 %), AC-EP (3,43 % ) et
enfin AC-AE avec un rendement de 2,63 %.

Selon une autre étude effectuee sur A .campestris, les résultats des rendements varient
selon les solvants utilisés au cours de ’extraction. Le rendement le plus élevé a été observé

avec I’extrait méthanolique (6,2 %), suivi par I’extrait de dichlorométhane (5,3 %), I’extrait
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de I' éther de pétrole (3,7 %), et enfin ’extrait acétate d’éthyle qui possede le plus faible
rendement avec 1,3 % (Triki et Sehailia, 2016).

D'apres la comparison des résultats de rendement, nous pouvons dire que I'ordre des
extraits restera le méme (ME > DM > EP > AE).
lll. Evaluation de I'effet larvicide des extraits d'Artemisia campestris a I'égard de Culex
pipiens

Les études toxicologiques permettent de déterminer 1’efficacité des extraits, évaluée a
partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles. Les tests de toxicité sont appliqués
sur des larves du quatriéme stade (L4) nouvellement exuviés de Culex pipiens (151 mg/mL
des extraits AC-EP, AC-DM, AC-AE, AC-ME, AC-ED ) pendant 24, 48 et 72h .

120

100 -

80

60 - H i mTc-24h

% de mortalité

10 11 mTc-48h
| Te-72h

Ac-EP Ac-DM Ac-AE Ac-ME Ac-ED

Extraits ( comparison horizentale )

Figure 21 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées traitées par les extraits d' Artemisia campestris . Comparaison des

moyennes a différents temps (24, 48 et 72h) pour un méme extrait (Etude Horizontale).
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120
100
U 80
x
@ B Ac-EP
2 60 B Ac-DM
Q
) B Ac-AE
S 40
B Ac-ME
20
m Ac-ED

Tc-24h Tc-48h Te-72h

Extraits { comparison vertical )

Figure 22 : Diagramme en barres présentant les effets des cing extraits d'’A. campestris a
I'égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens a différentes périodes de temps
(24, 48 et 72h). Comparaison des moyennes pour un méme temps entre les différents extraits

(Etude verticale).

La figure 21 est un diagramme en barres répresentant le pourcentage de mortalité des
larves L4 traitées par chaque extrait d'Artemisia campestris durant 24, 48 et 72h.

La comparaison entre les valeurs moyennes indique que les séries traitées avec AC-EP
présentent une augmentation bien observée (Figures 21, 22). Par contre, les séries traitées

avec AC-ED et AC-ME montrent une diminution bien observée.
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*L'extrait AC-EP.
Nos resultants montrent que 1’extrait AC-EP (Figure 23) donne un pourcentage de
mortalité de 1000 (moyenne * écart type) en 24, 48 et 72h, vis-a-vis des larves L4

nouvellement exuviées de Culex pipiens.

Figure 23 : L'extrait AC-EP (photo personnelle).

*Pour un temps de contact de 24h

Le pourcentage de mortalité des larves L4 de Culex pipiens traitées par l'extrait AC-
EP est le plus élevé, suivi par AC-DM (44+19,5%) qui présente presque la moitié de AC-EP.
L’extrait AC-AE donne un pourcentage de mortalité de L4 de l'ordre de 23+19,2 %. En 4eme
position, les extraits AC-ME et AC-ED donnent un pourcentage de mortalité de L4 de I'ordre
de 5+0 % c'est- a- dire 1/20 de pourcentage de mortalité AC-EP.
*Pour un temps de contact de 48h

Le pourcentage de mortalité de l'extrait AC-EP reste le plus élevé, suivi par celui de
AC-DM (44£19,5 %), AC-AE (25+22,9 %), puis ceux de AC-ME (8+2,7 %) et AC-ED
(72,7 %).
*Pour un temps de contact de 72h

Nous avons les mémes pourcentages de mortalité des larves L4 de Culex pipiens sauf
ceux des extraits AC-AE (26£23 %) , AC-ME (13£5,7 %) et AC-ED (8+2,7 %).

Malgré son rendement faible (3,43 %), L'extrait AC-EP donne le pourcentage de
mortalité le plus elevée (100%) a I'égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex

pipiens.
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*"extrait AC-DM.
L'extrait AC-DM (Figure 24) est en 2éme position donnant un pourcentage de
mortalité de l'ordre de 44+19,5, 44+19,5 et 46+17,5 %, respectivement pour 24, 48 et 72h.

Figure 24 : L'extrait AC- DM (photo personnelle).

*Pour un temps de contact de 24h

L’extrait AC-DM présente un pourcentage de mortalité de L4 élevé (44+19,5 %).

L'effet larvicide de AC-DM est meilleur que celui des extraits AC-AE (23+19,2 %),
AC-ME et AC-ED avec une valeur de l'ordre 5+0 %.
*Pour un temps de contact de 48 et 72h

Le pourcentage de mortalité des larves L4 traitées par AC-DM reste le méme a 48h
(44£19,5 %) puis il séleve a 46x17,5 % a 72h.

Le rendement observé avec I’extrait AC-DM est 6,58 % qui donne un pourcentage de
mortalité des larves L4 élevé de l'ordre de 44+19,5, 46+£17,5 %, respectivement pour 48 et
72h.
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*L'extrait AC-AE.

La comparaison horizontale (Figure 21) montre que ’extrait AC-AE (Figure 25)
donne un pourcentage de mortalité vis-a-vis des larves L4 de Culex pipiens, de l'ordre de
23+19,2, 25+22,9 et 26+23 % en respictivement pour 24, 48 et 72h.

Figure 25 : L'extrait AC-AE (photo personnelle).

Nos résultats montrent que 1’extrait AC-AE est presque quatre fois plus supérieurs que
les extraits AC-ME et AC-ED.

Le rendement le plus faible & été observé avec I’extrait AC-AE (2,63 %) qui donne
une pourcentage de mortalité moyenne des larves L4 de Culex pipiens aux environ de 25 %.
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*L'extrait AC-ME.

Nos résultats montrent que I'extrait AC-ME (Figure 26) vient en quatrieme position

donnant un pourcentage de mortalité des larves L4 de Culex pipiens de I'ordre 50 ,8+2,7 et
13+5,7 % , respictivement pour 24,48 et 72h.

Figure 26 : L'extrait AC-ME (photo personnelle).

Nos résultats montrent que I'effet larvicide de AC-ME vis-a-vis des larves L4 de Culex
pipiens, est faible par rapport a AC-EP, AC-DM, AC-AE, d'une part, et est presque similaire a
celui de AC-ED, d'autre part.

Le rendement de I'extrait AC-ME est élevé (7,78 %) mais donne un pourcentage de
mortalité faible des larves L4 ne dépassent pas 13 %.
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*L'extrait AC-ED.

Figure 27 : L'extrait AC-ED (photo personnelle).

La comparaison horizontale (Figure 21) montre que 1’extrait AC-ED donne un
pourcentage de mortalité des larves L4 de Culex pipiens de l'ordre de 510, 7+2,7 et 8+2,7 %
(24, 48 et 72h, respectivement).

L’extrait AC-ED donne un effet larvicide le plus faible que les autres extraits avec des
pourcentages de mortalité de l'ordre de 50, 7+2,7 et 8+2,7 % en 24, 48 et 72h,
respectivement (comparaison verticale).

Le rendement le plus éleve a été observé avec I’extrait AC-ED (11,71 %) mais il
donne un pourcentage de mortalité le plus faible.

L’analyse des deux diagrammes en barres montre que ’extrait de 1'éther de pétrole
donne le meilleur effet larvicide malgré son rendement faible (3,43 %), suivi par I’extrait de
dichlorométhane qui a un rendement de 6,58 %, puis I’extrait acétate d'éthyle qui a un
rendement tres faible (263 %) , puis les deux extraits Méthanol et I'eau distillée malgré que
leurs rendements sont plus élevés.

De nombreuses études phytochimiques de cette espece (De Pascual et al .,1984 ;
Rauter et al., 1989 ; Joao et al .,1998 ; Akrout et al., 2001), ont révélé la présence de
ployphénols, flavonoides, tannins, les huiles essentielles; ce qui confere a cette plante de

nombreuses propriétés biologiques (Akrout et al., 2011).

39

——
| —



CCCCCCCCCC




CONCLUSION

En raison des probléemes liés a I'utilisation des insecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et ’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplissant le méme
role des insecticides de synthése et présentant des avantages écologiques et économiques,

s’avere nécessaire.

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer chez une espéce de moustiques Culex

pipiens, I’effet larvicide des extraits d’Artemisia campestris.

Les extraits organiques et aqueux ont été obtenus par macération en utilisant quatre
solvants organiques : éther de pétrole, dichlorométhane, acétate d’éthyle et méthanol et se
termine par I'eau distillée dant les rendements respectifs sont de I'ordre de 3,43 % , 6,58 % |,
2,63%,7,78 % et 11,71 %.

Le traitement par les extraits d’Artemisia campestris des larves du quatrieme stade
larvaire nouvellement exuviées de Culex pipiens avec la concentration 151mg/mL, Nos
résultats confirment que les extraits organiques et aqueux d'Artemisia campestris ont un effet

larvicide, surtout I'extrait AC-EP.

En perspectives, il serait intéressant de compléter cette recherche en évaluant 1’effet
des extraits organiques et aqueux avec d’autre doses différentes. Ce qui permettrait de réaliser
une etude toxicologique compléte pour les extraits d'A.campestris ( les doses létale s 50 et 90
: CL50 et CL90).
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