République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Larbi-Tébessi TEBESSA

Faculté des Sciences Exactes et des Sciences de la Nature et de la Vie

Département de Biologie Appliquée

MEMOIRE DE MASTER
Domaine: Science de la Nature et de la Vie
Filiere: Sciences Biologiques

Option: Biochimie Appliquée

. %
Evaluation du Potentiel larvicide

d’huile essentielle d’Artemisia

campestris a I’égard de Culex

Présenté par:
e AZIZI Roumaissa — HELIMI Maroua
Devant le jury:

Dr . BOUSSEKINE Samira Université de Tébessa Président
Dr. ZEGHIB Assia Université de Tébessa Promotrice

Dr. BOUABIDA Hayette Université de Tébessa Examinatrice

Date de soutenance: Le 22 Juin 2019




En préambule a ce
puissant et mise
patience et la vo
NS 4 SAISIr « On cijadresser nos P

[out dabo s 4 exprimer toute notre

le a le Dr. ] ‘, K[NESd’zzvb'i(ceptéde

présider leji e notre mépiiEgde Master.
OUS remeugions infiniment
3 A qui a @lirigé Cf\tmvaj] '
. Nous tefons surtout a
eils, pour s4
DIELSes Cril

pedlueux I




O¢dicact

1 N
‘ y
paradis ma frangine, qu’elle a passé \

A la rose de ma vie, ma joie, mon Tous les mots du monde ne vous

décrivent jamais, ma fierté, ma gloire,

o, . :
S5z DHte (8 o GG () DU G (T mon tous. Chére Papa je vous dédie ce

dedie ce modeste travail qui est le modeste travail qui est rien devant ce

fruit de tes effort et je vous remercie que vous avez fait pour nous.

infiniment a cette occasion ta fillette DL AT s o o A o

. ’ ’ . -
te dit qu’elle f'atme beaucoup et Je inchallah tu resteras notre lumiére de

vous souhaite tous de bonheur. .

Ggpa

Qu’ALLAH te protége je t’aime.

2 pour leur so RIrcours

uni

omplissemer , le fuit de

otre §

ci d’eét



le dune profonde ; a%mw‘maﬂjﬁdéd}ﬂwmmfﬂlr

"

emoire de mon grandpere.

ves parmi nous dans des moments Wl > 8

vf"‘ !
i A] "/';fo
qur, co quz i

oution mordl at source dg

g Vol 16usstt, & loi mon

douss frores Oussama ot (Raid,

« Quit mon tovours so / 7 pour persevérer. dansy Pires IMOMIGHLS, J& Yous aime.

\

ey,
A mes tantes . FCulg

)‘ma/zm

« & plus grands coeurs au mam}; qui sont L tovours avec mw:\\oga vous souhaite tout co qui e

merveilleuw dans ce monds. » \‘
A ma WhﬂﬁlmM Roumaissa; ﬂMmUmmbfﬂzja;mmﬂ
[aide ot k!ﬂllﬁmdd\l&[f&'hfjoﬂff v 4

/

souhaila et lx petite Kina

- ema Adol Adssa

soupenir de tout ce qu on dipupmﬁg'a’r

A moi Marous




uadla

Culex Uasdl e g5 AndlSal Bana Ll ji) okl A Al jall 220 Caagd
e pd ua (g (g pda aneS g8l Ol Jleatiuly i Y 5 A LAY a5 pipiens
s (Artemisia campestris )bl 13 (e Galiiud) culal) cy il Jgrde sl DA
Al Ll je (8 (gl 14 B

Aalide yie ) <ol i JOA Aaliie 380 i ) Aallae day oy 3l 138 Fpan apl o3 08
LS il o giil) bl ) Cy 3l ddled s Lale J saandl a3 ) i) & yelal,
o (o patiBae g et G (53 b i 2 g iy
G M bl cu3ll | Artemisia campestris ,culex pipiens :4alidall cilalsl)

NER

™



Abstract

The aim of this study is to develop a new strategy to control the widespread type of
mosquito Culex pipiens in the aerea of Tabessa using the plant as a bio insecticide. The
essential oil extracted from this plant (Artemisia campestris) was tested against the larvae
of this mosquito in its fourth phase.

The toxicity of this oil was assessed after larval processing at different
concentrations over different time periods. The obtained results showed the effectiveness
of the essential oil of the plant on the larvae and showed a positive correlation between the

response and the duration of larval exposure to oil.

Key words : Culex pipiens, Artemisia campestris, essential oil,bio insecticide .



Résumé

Le but de cette ¢tude est d’ouvrir le chemin a une nouvelle stratégie pour lutter
contre une espéce de moustique le plus répandue dans la région de Tébessa,Culex pipiens.
Nous avons la plante Artemisia campestris en tant qu’un bio insecticide. L’huile essentielle
de cette plante est appliquée sur les larves nouvellement exuviées du quatriéme stade de
Culex pipiens.

Nous avons évalué la toxicité de cette huile a partir de différentes concentrations,
en fonction de temps. Les résultats obtenus montrent que 1’activité larvicide de cette huile
est proportionnelle avec le temps d’exposition et la concentration utilisée.

Mots clés : Culex pipiens, Artemisia campestris, huile essentielle, bio insecticide.
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Introduction

De nos jours la majorité de plantes aromatiques et médicinales possédent des
propriétés biologiques tres importantes dans divers domaines, a savoir en médecine,
pharmacie, cosmétologie et I’agriculture. Les plantes médicinales représentent une source
inépuisable de substances bioactives (Boudjouref, 2011). De sa part, 1’ Algérie grace a sa
localisation géographique, posséde une flore végetale riche et diversifiée. Parmi les
plantes médicinales qui constituent notre couvert végétal, se trouve le genre Artemisia, le
plus répandu dans les régions semi-arides. Ce genre contient plusieurs espéces tels que
[’Artemisia herba alba , Artemisia judaica et I’espéce de notre étude Artemisia campestris,
connue en Algérie sous le nom Dgouft. Cette derniére est utilisée depuis longtemps dans la
médecine traditionnelle pour traiter les maladies digestives, cutanées et respiratoires. Elle
est Aussi utilisée comme bio insecticide (Boudjouref, 2011).

Les moustiques ont toujours été considérés comme source de nuisance,
principalement, pour ’'Homme 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.

Certaines espéces ont une préférence marquée pour le sang Humain. Parmi
lesquelles nous trouvons I’espece Culex pipiens qui transmet les maladies parasitaires
telles que la filariose et la fievre jaune (Alaoui et al., 1999). Pour lutter contre les
moustiques et éviter les effets néfastes des insecticides chimiques sur 1’écosysteme
plusieurs études ont été réalisées.

Dans ce contexte, s’inscrit le présent travail de recherche dont le but principal est
d’évaluer le potentiel larvicide de I’huile essentielle d’Artemisia campestris a 1’égard de
Culex pipiens. Notre travail sera structuré en deux parties.

L’étude bibliographique comporte la présentation de la plante Artemisia
campestris et 1’espéce de moustique étudiée Culex pipiens. Par la suit, dans une étude
expérimentale nous citons les matériels d’étude ainsi que les méthodes utilisées lors de
notre travail. Les résultats obtenus sont discutés et nous terminons par conclusion et

perspective.
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Chapitre | Artemisia campestris

I.  Geénéralités

L'Algérie posséde une flore végétale riche et diversifiée. Parmi les plantes
médicinales quiconstituent le couvert végétal, on se trouve la famille des Astracéasqui est
deriveé du mot « Aster » du grec signifie étoile
(Boudjellal,2013 ;Boudjouref,2011 ;Harkati, 2011 ; et Mezache, 2010).Elle est
présente dans toutes les régions du monde, principalement les régions tempérées a
I’exception des poles (Dahmene Rouissat,2017). Cette famille comprend prés de 23000
especes (Barreda et al, 2015) réparties en 1500 genres (Harkati, 2011). L’Artemisia est
I’'un des genres le plus répandu et le plus étudié de cette famille (Boudjouref, 2011) ;
avec plus de 350 especes différentes qui se trouvent principalement dans les zones arides et
semi arides d'Europe, d'Amérique, d'Afrique du Nord et d’Asie (Boudjellal, 2013). Les
plantes de ce genre se caractérisent par leur richesse en métabolites secondaires tels que les
flavonoides, les acides cafféoylquinic, les coumarines(mezache, 2010), les huiles
essentielles (younes,2015), les stérols et les acétylenes (Kundan et Anupam, 2010).Les
espéces qui appartiennent au genre Artemisia possédent des propriétés thérapeutiques, elles
sont non seulement utilisées dans la médecine traditionnelle, mais aussi dans 1’industrie
alimentaire et pharmaceutique (Boudjouref,2011). Parmi les espéces les plus connues se

trouve Artemisia campestris (Sefi et al, 2010) (Figure 01).
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Figure 01 : Representation de la plante Artemisia campestris

Il. Description botanique

Artemisia campestris est une plante herbacée vivace, sa floraison est en mai a
septembre (Gherib,2009), la récolte de ses feuilles a lieu en été. C’est une plante
hermaphrodite. Elle a un gout Amer (Akrout, 2011). Le nom "Artemisia"est dérivé de la
déesse Artémis qui avait découvert les effets de la plante (Yildiz et al, 2011). Elle est
répandue dans les régions arides (Dib, 2016) et semi arides (Boudjouref, 2011), sous
forme d’arbuste aromatique (Akrout, 2011), sa hauteur varie de 30 a 80 cm (Akrout,
2011). Cette plante a des tiges robustes avec des trés petits capitules (1 a 1,5 mm) ovoides
ou conigues, 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 de couleur verte foncée, les inférieures dipinnatiséquées, les supérieures

pinnatiséquées, les basales pétiolées et auriculées (Boudjouref, 2011).
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I11.  Nom vernaculaire

Tableau 01: Nom vernaculaire.

Nom scientifique | Artemisia campestrtis

Nom Arabe Dgouft(Akrout et al, 2010),tgouftallala(Ghrib, 2009).
Nom anglais Sagewort Qzanda(1977).
Nom francais Armoise champatre auronne des champs (Ghrib, 2009).

IV. Systématique de la plante

Tableau 02:Systématique de Culex pipiens.Selon Linné (1758)

Regne Plantae
Sous regne Tracheobionta
Embranchement Spermatophyta
Sous embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Sous famille Asteroideae
Tribu Anthemideae
Sous Tribu Artemisiinae
Genre Artemisia
Espece Artemisia campestris

V. Bio écologie et distribution

L’Artemisia campestris est originaire de 1’Asie, elle a la capacité de se développer
dans une gamme extrémement large (Boudjouref, 2011). Elle pousse dans des bases
séches (Dib, 2016). Cette espéce prédomine dans les régions arides de 1’ Afrique du nord
(Noumi et al., 2010) comme 1’Algérie (Rebbas et Bounar, 2014), le Maroc (Dib et al,
2016), I’ Afrique du sud, I’ Australie, 1’Amérique du sud (Boudjouref, 2011).
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V1. Utilisation traditionnelle

L’Artemisia campestris est utilisée des longtemps dans la médecine alternative
(Saihi, 2011). Elle est reconnue par ses vertus purgatives (Gherib, 2009) et utilisée sous
plusieurs formes (infusion, décoction, poudre) (Khebri, 2011). La consommation
journaliére d’une décoction préparée a partir des feuilles et des tiges, traite les maladies du
systéeme digestif (saaoudi et al, 2010), en particulier les troubles gastro-cesophagiens
(Djabri et al, 2017). Elle est utilisée aussi pour les régles irréguliéres et 1’accouchement,
elle a un réle hypoglycémiant, elle diminue le taux de cholestérol et traite I’obésité, elle
soulage la toux (Ksouri et al, 2014), et possede une activité hypotensive. Elle est
caractérisée par son pouvoir anti-inflammatoire, antifongique et anti venin (Dib et al,
2016).

VII. Composition chimique
De nombreuses études chimiques ont révélé que la partie aérienne d’Artemisia

campestris est riche en métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides,

les tannins et les huiles essentielles (Bouchenak et al, 2018).

1. Flavonoides
Une variété de flavonoides est trouvée chez I’espéce Artemisia campestris:
flavone (apéginie), flavonol (kaempférol 7-méthyle), flavanone (naringénine),
dihydroflavonols (taxifoline-7-méthyle) (Boudjouref, 2011).

Flavone Flavonol Flavanone

Figure 02 : Structure chimique des flavonoides trouvés dans 1’ Artemisia

campestris (Boudjouref, 2011).

——
|
| —
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Les feuilles d’Artemisia campestris contiennent aussi des alcaloides, des
saponines (Naili et al, 2010).

2. Polyphénols
3. Tanin
4. Huile essentielle

4.1.Généralités

Les huiles essentielles, sont des substances volatiles, liquides a température
Ambiante, de nature hydrophobe, rarement colorées et fortement (Bousbia 2011). Elles ont
Un indice de réfraction éelevé, peu miscibles a 1’eau et solubles dans les solvants
Organiques (Saihi, 2011) ils sont définis comme étant des produits de composition
chimique assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et
plus ou moins modifiés au cours de la préparation(Khebri, 2011). Ces huiles sont a la fois
des parfums et des remedes naturels. Elles doivent étre utilisées a tres faibles doses, car

leurs principes actifs sont hyper concentrés (Benalia, 2018).

4.2.Répartition et localisation des huiles essentielles
Dans une plante, les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes
(Ghrib, 2009) :
racine (Vétiver), feuille (citronnelle, Eucalyptus..), écorces (Cannelle), rhizomes
(Gingembre), fleurs (Rose, lavande) et graines (Muscade, Anis). La synthése et
I'accumulation d'une huile essentielle dans les végetaux est généralement liée a I'existence
de structures histologiques spécialisées, localisées dans certains points des tissus, le plus

souvent situées sur ou a proximité de la surface de la plante (Khebri 2011).

4.3.Composition chimique de I’huile essentielle d’Artemisia campestris

Akrout et al, ont déterminé la composition chimique de 1’huile essentielle
d’Artemisia campestris, originaire de la Tunisie (différentes régions de récolte).
L’¢échantillon provenant de Bengardane est constitué essentiellement de :B- pinene
(24.2%), P-cyméne (17.4%), le camphre (10.3%), spathulénol (10%), et a- pinene (6.2%).
Le deuxiéme échantillon provenant de Benikhadache est dominé par la présence de : B-
pinéne (27.9%), P-cymeéne (22.3%), et le y terpinéne (5%).

——
>}
| —
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Le profil chimique de I’huile essentielle de 1’échantillon provenant de Djerba est
caractérisé par : le pB-pinéne (25.2%), le P-cymeéne (20.7%), l’a-pinéne (11%),
I’arcurcumeéne (6.9%), et le spathulénol (7.1%). Le dernier échantillon originaire de
Tataouine est prédominé par le B-pinene (24.3%), P-cymene (20.1%), spathulénol (8.5%)
et a-pinéne (8.7%).

VIII.  Activités biologiques

L’espéce Artemisia campestris est caractérisée par ses propriétés thérapeutiques
connues depuis longtemps par 1’usage traditionnel. Les chercheurs découvrent que cette

especepossede plusieurs activités biologiques (Ghlissi et al., 2016).

1. Activité antioxydante
Cette activité est trouvée dans la partie aérienne de la plante due a sa richesse en
flavonoides ,polyphénols et tanins qui sont connues par leur activité antioxydante en
inhibant la production de 1’anion superoxyde , I’hydroxyle(Akrout et al., 2011) comme ils
inhibent la peroxydation lipidique au niveau des microsomes(Boudjouref , 2011).Une
étude montre que I’activité anti oxydante des extraits aqueux et organiques est élevée

tandis qu’elle est faible dans 1’huile essenticlle(Akrout et al., 2011 ; Ghlissi et al., 2016).

2. Activité antimicrobienne

Parmis les utilisations de la plante Artemisia campestris, on trouve que cette
derniere traite de nombreuses infections, telles que les infections urinaires (Boudjourf,
2011).L’extrait méthanoique des feuilles d’Artemisia campestris est plus efficace contre
les bactéries Gram positif  (Staphylococcus aureus) que les bactéries Gram négatif
(Escherichia coli)(Naili et al., 2010) .Ben sassi et al en (2007) montrent que ’extrait
d’acétone posseéde une action inhibitrice contre trois types de bactéries S. epidermidis, S.
saprophiticus et S. aureus.

kyeong et ses collaborateurs(2007). trouvent que I’extrait aqueux des racines
d’Artémisia campestris posséde un potentiel antifongique contre les champignons de
mycorhize.

L’artemisinine (sesquiterpéne lactone) est un métabolite secondaire plus répandu
chez toutes les especes d’Artemisia .Ce métabolite est considéré comme une drogue
antimalariale trés efficace contre le parasite Plasmodium falciparum qui cause la malaria

et il a un effet contre les maladies infectieuses telles que 1’hépatite B. (Boudjouref, 2011).

——
o
| —
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3. Activité hypoglycémiante
L’extrait aqueux des feuilles d’Artemisia campestris provoque Une diminution de
la concentration de glucose dans le plasma avec diminution des taux de triglycérides et des
lipoprotéines de faible densité LDL ainsi que I’augmentation de I’insuline chez une espéce
de rats (Sefi et al., 2010).

4. Activité antipoison
Les extraits d’acétate d’éthyle, éthanol, méthanol et de dichlorométhane des
feuillesd’ Artemisia campestris ont été testés pour leurs capacités de neutralisation de venin
de scorpion et de vipere. Les résultats obtenus ont montré que 1’extrait éthanoique, inhibe
I’activité de dégradation des globules rouges contre le venin du scorpion Androctonus
australis garzonii. Des résultats similaires ont été obtenus pour [’extrait de
dichlorométhane pour la neutralisation de venin de la vipére Macrovipera

lebetina(Boudjouref, 2011).

5. Activité insecticide
Une étude récente a été réalisée par Pavela (2009), ou I’extrait méthanoique de la
partie aérienne d’Artemisia campestris a été testé 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 (Boudjouref, 2011).

10
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Chapitre 11 Culex pipiens

Culex pipiens est un moustique qui appartient a une variété dite commune de moustiques
Culex européens. Il est nommeé maringouin, moustique domestique ou cousin . Il existe
des sous-espéces de Cx pipiens. Pour lutter contre ce moustique , on utilise des insecticides

ou la réintroduction de prédateurs naturels (Pierrick, 2014)(figure 1)

Figure 03 : Femelle de Culex pipiens lors d’un repas sanguin (Balenghien, 2006).

I. Position systématique
La position systématique de moustiques Cx pipiens a été proposée comme suit (Tableau
03) ( Messai et al,2012).

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous embranchement Héxapoda
Classe Insécta
Sous classe Ptérygota
Ordre Diptéra
Sous ordre Nematocera
Famille Culicidae
Sous famille Culicinae
Genre Culex
Espece Culex pipiens

12

——
| —



Chapitre 11 Culex pipiens

Il. Biotope
Culex pipiens est 1’espece de moustique le plus omniprésent ( Sarih et al., 2012 ).

car il a la capacité de se développer dans toutes les régions du globe , en exeption les
régions trés froides (Resseguier, 2011). Il préfere la chaleur , pour cette raison on le
trouve dans les régions tempérées et tropicale (Sarih et al., 2012) ; il est cité que 1’éclosion
de ses ceufs n’aura lieu que dans une température plus de 30C°.

La ponte et la vie des larves dépend obligatoirement d’un milieu contenent d’eau , qui
s’appelle gite larvaire et qui peut étre naturel (fossés, mares, flaque d’eau)(figure 04), ou
artificiel tel que les bassins, reservoirs, vieux pneus remplis d’eau de pluie...) (Resseguier,
2012). Ces gites larvaires sont donc urbains et périurbains et se caractérisent par la nature
stagnante de 1’eau qui est riche en mati¢re organique. Selon ces deux biotopes, 1’espéce
culex est subdivisé en deux biotypes urbain autogéne et autre hiberne a 1’état adulte
(Boudmegh et al., 2013) . lIs sont appelés caserniers car ils s’éloignent des gites larvaires
en moyenne de 500 a 1000 metres (Resseguier, 2012) et occupent les biotopes

périurbains ou ruraux ( Darriet et al., 2018).

Y
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Chapitre 11 Culex pipiens

I11. Cycle de vie

1. Phase aerienne

1.1. Généralités

Le cycle de vie de moustique (Figure 05) se déroule en deux phases majeures :
aérienne et aquatique dans la phase aérienne les culex sont en stade adulte (Amraoui,
2012). Lors de la reproduction, la femelle de culex garde un stock du sperme des males
dans une spermathéque jusqu’au temps de la ponte et & ce moment |a fécondation a lieu.
Les femelles de culex pipiens sont des hématophages dont un repas sanguin est nécessaire
pour la maturation de ses ceufs, parce qu’il est riche en protéines qu’elle a besoin
(Saadallah et Belkhawni, 2016). L’homme et 1’animal sont les deux cibles des femelles
dont le choix de 1’hdte se fait grace aux fonctions sensorielles telles que 1’olfaction, en
percevant les émissions odoriférantes par ses antennes et la vision dont elles sont attirées
par la lumiere sur des zones a peau fine. La femelle vient se placer afin de cathétériser le
vaisseau et elle injecte sa salive qui a une action anesthésique, pour limiter la réaction de
I’héte, et un pouvoir anticoagulant. Elle prend son repas et elle va chercher un gite pour la
ponte . Cependant, les femelles de Culex pipiens autogénes peuvent produire une premiere

ponte sans repas sanguin, en utilisant les réserves accumulées durant leur stade larvaire.

e

Les femelles ont besoin d'un repas de sang
pour le développement de leurs oeufs
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Figure 05 : Cycle de vie de Culex pipiens (Jolivet, 1980)Modifié
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Chapitre 11 Culex pipiens

1.2.Adulte

Le corps du moustique adulte (figure 06) est composé de trois parties : la téte, le

thorax et I’abdomen

Figure 06 : Adulte de culex (Resseguier, 2011)

1.2.1. Téte

Elle comporte les yeux, les antennes et les pieces buccales. Les yeux sont en
position latérale, au nombre de deux, composés de nombreuses ommatidies. Les antennes
sont composees de 15 articles chez le male (antennes plumeuses) et 16 articles chez la
femelle (antennes glabres).

Les pieces buccales constituent un ensemble appelé trompe ou proboscis, on y
distingue deux

mandibules, deux maxilles, I"hypopharynx et le labre qui forme un canal dans

lequel remonte le sang (Zarroug et berchi, 2018 ).

Naxilles

A \\!

Antenne - ’ \\‘l\\\\?“ﬁé

Labre Muondibules  Hypophassynx

L LT

Labelles

Figure 07: Téte de Culex pipiens (Resseguier, 2011)
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1.2.2. Thorax
Le thorax porte trois paires de pattes, une paire d’ailes et une paire d’haltéres ou
balanciers,
remplagant la deuxiéme paire d’ailes. Les faces latérales du thorax sont occupées
par des écailles et soies qui jouent un roéle important dans I'identification des especes

culicidiennes.

1.2.3. Abdomen
Constitué de 10 segments dont les sept premiers sont composés de tergite (plaque
dorsale) et de sternite (plaque ventrale). Les trois autres sont peu distincts et portent les

appendices génitaux

2. Phase aquatique

La phase aquatique larvaire posséde trois stades : ceuf,larve et nymphe.

2.1.(Euf
Dans le gite, la femelle peut pendre jusqu’a 300 ceufs. Elle les dépose
perpendiculairement a la surface de I’eau. Ils ont un diametre inférieur @ 1 mm et ils se
regroupent en amas, formant une nacelle. Lorsque la température est suffisante, les ceufs

s’éclosent en 24 a 48 heures en donnant des larves (Resseguier, 2011).

Eufs Nacell]:v de culex

agglomérés

) “,. {l‘l: Jee
“f"}j e .';l

qlhee MY

Figure 08 : (Eufs de Culex (Resseguier,2011).
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Chapitre 11 Culex pipiens

2.2.Larve
La larve est évoluéee selon quatre stades pendant 8 a 12 jours (Tabti, 2017) et se
varie selon la température du milieu, la densité larvaire et la disponibilité en nourriture.
Elle se déplace par mouvement saccadés , elle a une respiration aerienne effectuée par un
siphon. Elle se nourrit de matieres organiques trouvees dans le gite. La larve du quatriéme
stade est bien visible et elle donne naissance a une nymphe, le procesus de transformation

est appelé nymphose (Resseguier, 2011).

Surface de I'eau

/

respiratoire

Figure 09 : Larve de Culex (Resseguier ,2011)

2.3.Nymphe
Elle prend la forme d’une virgule ou point d’interrogation. A ce stade de

métamorphose plusieurs modifications anatomique s’opérent la nymphe ne se nourrit plus
parce que ses orifices anal et buccale sont bouchés elle remonte a la surface pour respirer
apres 2 a 3 jours I’adulte est formé dans 1’enveloppe nymphale grace a 1’augmentation de
la pression interne et le contact a Lair le tégument se desséche et il forme une déchirure en
T sur la face dorsale et 1’adulte s’émerge de cette nymphe en se gonflant d’air pour

s’envoler (Aouati, 2016)
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Trompettes respiratoires

Eil de

I"imago
Alidles de
I"imago

Figure 10 : Nymphe de culex (resseguier2011).

IVV. Nuisance

D’un point de vue sanitaire, la piqire de ’'Homme par les adultes femelles
culicidés anthropophiles, qui est nécessaire a la maturation des pontes, ne se résume pas
seulement au désagrément passager lié a la prise de sang. Cette prise directe du fluide dans
les capillaires sanguins va permettre a différentes formes de vies (virus, protozoaires, vers
nématodes) d’exploiter les moustiques comme voie de transferts vers les hotes vertébrés.
Beaucoup d'agents pathogénes, tels que des virus (ex. I’amaril responsable de la fiévre
jaune) ou des protozoaires (ex : Plasmodium falciparum responsable du paludisme),
utilisent le moustique comme vecteur puis I’Homme comme héte pour la réalisation de
leur cycle biologique, infectant ainsi ’Homme de nombreuses maladies. Culex pipiens est
le seul membre du complexe Culex pipiens présent en Afrique du Nord. C’est un vecteur
compétent pour plusieurs agents pathogénes affectant I’Homme et/ou ’animal, tel est le
cas du virus West Nile, le virus de la fievre de la vallée de Rift et de filaires
(Abdul-Hamid et al., 2009; Abdul-Hamid et al., 2011).
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V. Lutte contre le Culex pipiens
Depuis de longues années des recherches sont menées pour essayer une stratégie
pour lutter contre ces moustiques, qu’elles soient chimiques, biologiques, génétiques ou

physiques.

1. Lutte physique
la lutte physique s’effectue par des moyens tres simples (Anses, 2011) Elle sert a
modifier le gite pour le rendre improductif, en empéchant soit la ponte, soit 1’éclosion, soit
I’émergence (Tabti, 2016 ). La lutte physique contribue a produire un environnement
hostile a la population de vecteurs par I’¢limination des gites larvaires notamment en zones
urbaines
Des produits répulsifs, des vétements adaptés et la pose de moustiquaires aux
fenétres(Anses., 2011).

2. Lutte chimique
Les produits chimiques ont un réle important dans la démoustication dont les plus
utilisés sont les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les pyréthrinoides, le
chlorpyrifos, le fénitrothion, le fenthion, 1’iodofenphos, le naled, le pyrimiphos-méthyl
(Tabti, 2016).

3. Lalutte biologique
La lutte biologique est un moyen de lutte contre les moustiques, qui consiste a la
perturbation du développement et de la reproduction, par la fabrication des
insecticides plus efficaces comprenant notamment les insecticides biologiques (Tabti,
2016).

——
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Partie 11 Etude expérimentale

Ce travail a pour but d’évaluer I’effet larvicide de 1’huile essentielle d’Artemisia
campestris a 1’égard des larves nouvellement exuviées du quatrieme stade de Culex
pipiens.

I. Matériel d’origine végétale: huile essentielle d’Artemisia campestris

L'huile essentielle d’Artemisia campestris nous a été fournie "préte a I’emploi" par

notre promotrice, Mme le Dr ZEGHIB Assia. Elle a été obtenue par hydrodistillation, a
I’aide d’un appareil type Clevenger, des parties aériennes de la plante collectée dans la

région de TEBESSA.

Figure 11 : Artemisia campestris (photo personnelle).

I1. Matériels destinés a la réalisation du test de toxicité.

1. Appareillage verrerie et autres
Dans le tableau ci-aprés, nous présentons 1’appareillage, verrerie et autres,

nécessaires pour le test de toxicité.

Tableau 01 : Appareillage, verrerie et autres nécessaires pour le test de toxicité

Plaque chauffante Gobelet en plastique
Balance de précision Pipettes plastiques de 3mL
o Micropipettes avec embouts
Cristallisoirs
correspondants
Récipients Cage pour adultes
Flacons en verre Ethanol absolu
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Matériel d’origine animal : larves de Culex pipiens

Cette étude est axée sur les larves de Culex du stade quatre nouvellement exuviées.
Les ceufs et les larves de culex pipiens sont collectés a partir de la région le Hammamet,
Wilaya de Tébessa (Figure 12).Ensuite, les larves sont élevées au laboratoire de Biochimie
Département de biologie Appliquée, dans des récipients en plastique contenant 1’eau

déchlorurée (Figure 13,14). Au niveau du laboratoire, les larves apportées sont triées dans

des cristallisoirs selon I’espéce et le stade de développement (Figure 15) .

Figure 12 : Localisation du gite larvaire de Hammamet (TEBESSA) (Photo personnelle).

Figure 13 : Gite larvaire de Hammamet (TEBESSA) (Photo personnelle).

——
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Figure 15 : Triage des larves au laboratoire (Photo personnelle).

Au laboratoire, nous avons créé un milieu avec des conditions favorables pour obtenir un
¢levage interne. Les nacelles apportées sont mises dans des gobelets contenant 1’eau
déchlorurée et elles sont placées autour d’une plaque chauffante réglée a 35°C jusqu’a
I’éclosion (Figure 16). Les larves nouvellement exuviées, sont transvasées dans d’autres
gobelets contenant I’eau déchlorurée, puis elles sont nourries du mélange préparé de 75%
biscuit 25% levure. L’eau est renouvelée chaque deux jours(Figure 17). Lorsque les larves
du quatrieme stade deviennent nymphes, elles sont transférées dans des cages pour continuer
leurs développement vers le stade adulte (Figure 18).Les males d’imagos de Culex pipiens,

se nourrissent des dates et les femelles ont besoin, en plus d’un repas sanguin. La cage ou

24
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I’habitat artificiel des Culex pipiens, contient des petits gites artificiels dans lesquels la

femelle pond ses ceufs, qui sont par la suite récupérées pour un nouveau cycle.

Figure 17 : Larves de Culex pipiens de différents stades (Photo personnelle).

——
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Figure 18 : Adulte de Culex pipiens (Photo personnelle).

I11. Méthode d’extraction de I’huile essentielle d’Artemisia campestris par

hydrodistillation

La méthode d’extraction utilisée de 1’huile essentielle est 1’hydrodistilation. Cette
technique repose sur I'immersion de la matiére végétale dans un ballon contenant I’eau
distillée .L’ensemble est porté¢ a ébullition pendant 3 heures, dans un appareil de type
Clevenger (Figure 19). La chaleur permet I’éclatement des cellules et la libération des
molécules odorantes, Ensuite le mélange est refroidi. Une fois condensé, eau et huile
essentielle sont séparés du fait de leur différence de densité (Kherbi, 2011). L’huile
essentielle obtenue est récupérée et conservée dans un flacon en verre bien scellé a basse

température.
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Figure 19 : Montage de I’hydrodistilateur de type CLEVENGER (photo personnelle).
Calcul du rendement

Le rendement d’extraction désigne le rapport entre le poids de 1’huile essentielle

obtenueet le poids de la plante, il est calculé selon la formule suivante :
R%=poids de ’HEX100/poids de la plante

V. Test de toxicité

Les essais toxicologiques sont réalisés a 1’égard du quatriéme stade larvaire de Culex
pipiens. 150 mL d'eau déchlorurée sont déposes dans des gobelets en plastique auquel sont
rajoutés 20 larves et un millilitre de 1'huile essentielle d’Atremisia campestris (Figure 20).
L’expérience a é€té menée avec 11 a 12 répétitions pour chaque concentration, ainsi que

deux groupes témoins :

» Témoin positif : comporte ImL de 1’éthanol absolu.
» Témoin négatif : comporte les L4 seules.

Le nombre de larves mortes ont été compté esaprés 24, 48 et 72 heures d’exposition.
Les larves sont rincés apres 24 h de traitement puis déplacées dans de nouveaux gobelets
qui contiennent 150 mL d’eau déchlorurée. Elles sont nourries lors de la période de
traitement.

——
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Figure 20 : Test de toxicité (Photo personnelle).

La figure ci-apres, représente un schéma récapitulatif des différentes étapes du test de

toxicité.
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\/l | Lecture apreés 48 heures |

Figur 21 : Schéma recapilatif des différentes étapes du tests de toxicité

—
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Résultats Et Discution

Ce travail a pour but d’évaluer le potentiel larvicide de I’huile essentielle
d’Artemisia campestris a 1’égard de Culex pipiens. Cette étude est appliquée sur les larves

nouvellement exuviées du quatrieme stade.

I.  Aspect et rendement de I’huile essentielle d’Artemisia campestris
L’hydro distillation de la matiére séche des parties aériennes de la plante
Artemisia campestris, a permis d’obtenir I’huile essentielle de couleur jaune et d’odeur trés
forte (Figure 22). Le rendement de I’huile essentielle obtenue par rapport au poids total de

la plante seche est 0,28%.

Figure 22 : Aspect de I’huile essentielle d’Artemisia campestris (Photo personnelle).

II. Evaluation de D’effet larvicide de chaque concentration —test de
I’huile essentielle d’Artemisia campestris dans les trois périodes
d’expositions (24,48 et 72 h) (Etude horizontale).

Apres plusieurs essaies préliminaires, 1’application des différentes concentrations
test choisies de I’huile essentielle extraite d’Artemisia campestris sur les larves L4 de
Culex pipiens nouvellement exuviées, a permet d’évaluer 1’activité larvicide de cette huile.
Les études toxicologiques sont évaluées a partir de la mortalité enregistrée chez les
individus cibles pour chaque concentration pendant 24, 48 et 72 heures. Les résultats
obtenus sont exprimés par la moyenne plus ou moins 1’écart type et ils sont présentés dans
les diagrammes ci-dessous (Figures 23 et 24 ).
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Figure 23 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées traités par 1’huile essentielle d ’Artemisia campestris en fonction des

différentes concentrations.
HE-AC C 1 mg/mL

Les résultats obtenus montrent que les pourcentages de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées de Culex pipiens traitées par C1 mg/mL de I'HE-AC, sont de
I’ordre de (4 £ 2.2%), (7 £ 2.7%) et (9 £ 4.2%) aprés un temps de contact de 24,48 et 72h,
respectivement.

HE-AC C 2 mg/mL

Les pourcentages de mortalité des larves du quatrieme stade nouvellement
exuviées de Culex pipiens traitées par la concentration C2 mg/mL sont de I’ordre de (16.4
+ 6%), (19.5 +5.2%) et (20 £5.9%) aprés un temps de contact de 24,48 et 72h,
respectivement.

HE-AC C 3 mg/mL

Les résultats obtenus montrent que le pourcentage de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées de Culex pipiens traitées par C3 mg/mL de I’'HE-AC, est de 1’ordre
(78.8 £ 14.8%),(79.2 £ 15.1%) et (79.2 £ 15.1%) apres 24,48 et 72h d’exposition.

HE-AC C4 mg/mL
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Les pourcentages de mortalité des larves L4 nouvellement exuviées de Culex
pipiens traitées par C4 mg/mL sont de I’ordre 100 * 0% apres 24,48 et 72h d’exposition.

I11. Evaluation de P’effet larvicide de I’ensemble des concentrations-test

dans chaque période d’exposition (24,48 et 72h) (étude verticale).
Nos résultats montrent que le taux de mortalité larvaire est proportionnel a la

concentration de I’HE-AC, durant cette période d’exposition.

120,0
100,0 [ 1 I
-
£ 800 - — N
[e]
£
s

60,0 -
[J] ’ [ |
@ c1
g el o)
S 400 — ® 3
-4

n C4
J ﬂ *
0.0 ;
24 h 48h 72h
Temps

Figure 24 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalité des larves L4
nouvellement exuviées traitées par différentes concentrations de 1’huile essentielle

d’Artemisia campestris en fonction du temps (24,48 et 72) heures.
Période de 24 heures

Durant cette période d’exposition, le pourcentage de mortalité le plus elevé des
larves L4 nouvellement exuviées de Cx pipiens est obtenu avec la concentration de C4
mg/mL de ’'HE-AC.

Période de 48 heures

Durant la période d’exposition de 48 heures, le pourcentage de mortalité le plus

élevé des larves L4 nouvellement exuviées de Cx pipiens est donné par la concentration-
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test de C4 mg/mL de I’HE-AC par la suite le taux de mortalité larvaire diminue avec les
concentrations-test de plus en plus faible. Ainsi, nous notons également une
proportionnalité entre les concentrations-test et les taux de mortalité des larves L4 de Cx
pipiens exposées pendant 48 h avec ’'HE-AC.

Période de 72 heures

Durant la période d’exposition de 72 heures, le pourcentage de mortalité le plus
élevé des larves L4 nouvellement exuvies de Cx pipiens est donné par la concentration-test
de C4 mg/mL de ’HE-AC par la suite le taux de mortalité larvaire diminue avec les
concentrations-test de plus en plus faible. Ainsi, nous notons également une
proportionnalité entre les concentrations-test et les taux de mortalité des larves L4 de Cx

pipiens exposées pendant 72 h avec ’'HE-AC.

IV. Bilan des résultats et discussion

Les résultats obtenus montrent que le rendement en huile essentielle d’Artemisia
campestris extraite a partir de la partie aérienne, par hydro distillation, est faible (0,28). Par
comparaison aux travaux antérieurs, I’huile essentielle d’Artemisia campestris de la région
de Djelfa présente un rendement de 0.1% (Dob et al, 2005) alors que celle de la région de
Boussaada est de 0.6% (Belhattab et al.,2011).

Dans les régions du sud tunisien (Bengardane,Benbenikhdache,Jerba et
Tataouine).les rendement de 1’huile essentielle d’Artemisia campestris collectée aux mois
d’Aout et Novembre sont respectivement, 1.2% et 0.65%(Akrout et al.,2003).

Les résultats des études précédentes montrent que la différence des teneurs en
huile essentielle de la méme espéce de plante, est étroitement liée a la région ainsi la saison
de recolte méme si elles sont de la méme région.

Notre étude a pour but d’évaluer le potentiel larvicide de l'huile essentielle
d’Artemisia campestris a différentes concentrations a I'égard des larves du stade 4
nouvellement exuviées de Culex pipiens et ceci aprés 24, 48 et 72 heures de traitement.
Nos résultats montrent que I’huile essentielle d’Artemisia campestris posséde une action
larvicide sur les larves du quatrieme stade nouvellement exuviées de Culex pipiens. Ce qui
est en accord avec d’autres études faites sur un autre type d’insecte Sitiphilus oryzae
contre lequel I’huile essentielle d’Artemisia campestris montre une forte toxicite (Heffaf,
2013).
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Conclusion

Conclusion

Les moustiques représentent une menace majeure pour les millions de personnes a
travers le monde, car ils agissent comme vecteur de maladies pathogénes. En Algérie,
I’espece Culex pipiens (Diptera : Culicidae) fait I’objet de la lutte dans les programmes de
démoustication, en raison de sa large répartition géographique et de sur abondance qui
engendre une forte nuisance.

Afin de prévenir la prolifération des maladies transmises par les moustiques et
diminuer les problémes liés a ’utilisation des insecticides chimiques et leur impact nocif
sur la santé et I’environnement, plusieurs études cherchent a remplacer les insecticides de
synthése par des alternatifs biologiques, naturels, sélectifs et, surtout biodégradables,
notamment, celle relatives a I’utilisation des huiles essentielles de plantes comme
insecticides.

Notre présente étude nous a permis d’évaluer D’activité larvicide de 1’huile
essentielle d’Artemisia campestris a 1’égard d’une espéce de moustique dominant dans la
région de Tébéssa, Culex pipiens.

L’étude de la toxicité de cette huile vis-a-vis les larves du quatriéme stade
nouvellement exuviées de Culex pipiens par différentes concentrations nous a permis de

constater que I’huile essentielle d’Artemisia campestris possede une activité larvicide

"temps_dépendante "et "dose _dépendante Elle pourrait étre utilisée comme
bioinsecticide malgré son trés faible rendement. D’autres études plus poussées sont

nécessaires, pour évaluer le potentiel larvicide de 1’huile essentielle d’Artemisia campestris
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