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Résumé

Cette étude a été réalisée dans le but de développer une nouvelle stratégie de lutte contre les
larves de Culex pipiens, vecteurs de maladies parasitaires, en apportant un intérét majeur a
I’utilisation des huiles essentielles de plantes comme bio-insecticide. La méthode du travail basé
sur Etude bibliographique de I’effet larvicide de I’huile essentielle d’Artemisia herba-alba a

I’égard de Culex pipiens, aspect : morphométrie.
I1'y a deux études principales étudiant la morphologie de Culex pipiens (Témoin) :

v" Premier étude :ont étudié la Morphologie comparée des quatres stades larvaires de
Culex pipiens Linné récolté en Tunisie (Diptera, Culicidae).
v Deuxiéme étude :ont étudié deux aspects différents(volume corporel et poids corporel)

de certaines espéces de moustiques, inventoriées dans la région de Tébessa.

Mots clé : Culex pipiens, huile essentielle, Artemisia herba alba, Morphométrie.



Abstract

This study was carried out with the aim of developing a new strategy to combat
Culex pipiens larvae, vectors of parasitic diseases, bringing a major interest in the use of
essential oils of plants as bio-insecticide. The working method based on a bibliographic study of
the larvicidal effect of the essential oil of Artemisia herba-alba with regard to culex pipiens,
aspect: morphoetry.

There are two main studies studing the morphology of Culex pipiens (Witness):

v First study:studied the comparative morphology of the four larval stages of Culex
pipiens linné harvested in Tunisia (Diptera, Culicidae).
v Second study: studied two different aspects (body volume and body weight) of certain

mosquito species inventoried in the Tébessa region.

Key words: Culexpipiens, Artemisia herba alba, essential oil, morphometry.
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Introduction

Introduction

Depuis 170 millions d'années les diptéres (les mouches et les moustiques) forment un
groupe d'insectes le plus écologiquement diversifié. La famille de Culicidae est la plus
importante, les moustiques, appartenant a cette famille, forment un groupe diversifié dont une
grande partie des insectes sont hématophages (Boudemagh et al., 2013; Poupardin ,2011).
Selon le plus récent classement, la famille des Culicidaes comprend 2 sous — familles, 11 tribus,
111 genres et 3528 espéces de la faune du monde. En Algérie, Culex pipiens et Culiseta
longiareolata sont considérés parmi les espéces les plus abandantes (Aissaoui et Boudjelid ,
2014).

Certains groupes de Dipteres, comme les Culicidae, sont responsables des plus grandes
endémies. Ils causent des problémes de santé publique ou de nuisances socio-économiques. Les
moustiques présentent un intérét médical et vétérinaire puisqu’ils sont responsables de la
transmission de plusieurs agents pathogeénes causant chez I’homme et les animaux plusieurs
maladies dont le paludisme.(Kaufman et al., 2011).

En Algérie, les Culicidés constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations
et continuent de transmettre des maladies infectieuses. Des compagnes de démoustication
régulieres sont menées contre ces insectes a la fois pour I'éradication de ces maladies et la
réduction des nuisances au niveau du centre urbain et touristique. L'efficacité de telles luttes,
qu'elles soient chimiques ou biologiques, est tributaire de la connaissance de la bioécologie de
ces insectes. Les Culicidae présentent des caracteres morphologiques généralement nets,
permettant d'identifier facilement la famille et d'en donner une bonne description. En revanche,
leur regroupement en sous- familles et en genres et en sous genres est beaucoup plus délicat .
(Bouabida, 2013)

Culex pipiens est le moustique le plus fréguemment rencontré dans notre pays. Membre de
la famille des Culicidés, il se développe sur tous les continents, excepte ’antarctique, et cause de
nombreuses nuisances (Resseguir, 2011).

La lutte anti-moustique par des insecticides est tres efficace sur les moustiques
culicidés, mais présente plusieurs inconvénient a l'origine de divers problemes environnement.
Par ailleurs, les chercheurs et scientifiques tentent d'ores et déja de trouver des
alternatives efficaces et accessibles a partir de produits naturels qui connaissent de nos
jours un regain d'intérét et jouissent d'une popularité grandissante. (Bouderhem A , 2015).

Au cours des vingt dernieres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un certain
nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la

morphométrie, la lutte chimique et biologique a 1’égard des moustiques (Bouabida et al. 2012).
1



Introduction

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle dont, au moins,
une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de leurs composés
chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les différents composeés
présents (Chacha et Mayou, 2015).

Le genre Artemisia comprend des plantes médicinales importantes qui font actuellement
I’objet d’une attention phytochimique, en raison de leur diversité biologique et chimique. Un
grand nombre d’armoises (environ 250 espéces) sont réparties a travers 1’hémisphére Nord, par
exemple : Artemisia herba alba (chih) (Bouzidi, 2016).

L’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso), connue sous le nom d’absinthe du désert
(en arabe : Shih) est une plante steppique poussant dans les terres arides ou semi-arides de
I’Afrique du Nord, au Moyen-Orient ainsi qu’en Espagne. Elle a été utilisée, tout d’abord,
comme aromatisant dans le thé et le café, puis elle est devenue une panacée dans la médecine
traditionnelle arabo-musulmane. Traditionnellement utilisée pour traiter les désordres gastriques
ainsi que pour son activité antihelminthique ( Bezzal et al,2010).

Pour lutter activement contre les Culicidaes plusieurs méthodes ont été entre prises dans le
monde. Lutte biologique est présentée par l'utilisation de substances naturelles d’origines
vegétales qui sont les métabolites secondaires (huile essentielles, flavonoides, tanins...), c’est
I'une des meilleures alternatives pour la lutte anti-culicidienne. Ainsi, 1’étude des préparations a
base de plantes sans effets indésirables chez les organismes non ciblés et qui sont facilement
biodégradables, est I’'un des buts de recherche pour la lutte anti-vectorielle (Dahchar, 2016).

Notre étude a pour objectif étude bibliographique de 1’effet larvicide de I’huile essentielle

d’Artemisia herba-alba a I’égard de culex pipiens : Morphométrie.

Cette étude comporte une partie essentielle relative a 1’étude bibliographique et,
parconséquent nous présenterons un bilan bibliographique réparti en quatre chapitres:
Un premier chapitre :l'espéce animale notamment les Culicidés (Culex pipiens ),Un deuxiéme
chapitre connaissances biologiques des Artemisia, en particulier 1’espéce L'Artemisia herba
alba ,un troisiéme chapitre :lutte biologique contre les insectes Quant au quatrieme chapitre
effet d’artemisia herba alba a 1’égard de culex pipiens :Morphométrie ,Enfin, une conclusion

générale.
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Biologie de Culex pipiens

I. Généralités sur les culcidaes

Les culcidaes, communément connus sous le nom des moustiques, comptent aujourd’hui plus
de 3200 especes et une quarantaine des genres répartis presque partout dans le monde. (Zerroug
et al, 2017).

La famille Culicidae serait toujours basé sur le genre Culex, qui il a une distribution
cosmopolite et comprend 768 especes réparties en 26 sous-genres. Le sous-groupe de Pipiens
comprend quatre especes: Cx.australicus, Cx. globocoxitus, Cx. pipiens, et Cx. Quinquefasciatus
(Harbach ,2012).

Les prospections réalisées de 1995 a 1997, ont permis d’identifier 6 espéces de Culicidae.
Elles appartiennent aux deux seules sous familles représentées en Algérie, a savoir: les
Culicinaes et les Anophelinaes, ces espéces sont réparties dans quatre genres, le genre Culex
avec 4 especes : Culex pipiens, Culex hortensis, Culex theileri et Culex mimeticus (Berchi et al,
2012).

En Algérie, Culex pipiens L 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 et al, 2001).

I1. Présentation de Culex pipiens
11.1. Définition

Culex pipiens est un moustique qui appartient a une variété dite commune de moustiques
(Culex) européens. 1l est également nommé maringouin, cousin ou moustique domestique. Il
existe des sous-espéces de Cx pipiens. Tout comme chez les autres especes de moustiques, c'est
la femelle qui pique pour produire ses ceufs. Le sang consommé est donc indispensable a la

reproduction de cette espéce (Koudres et Melkia , 2017).

Figure 01: La femelle de Cx, pipiens lors d’un repas de sang ( Tabti , 2017).

5



Biologie de Culex pipiens

I1.2.Caractéristiques de Culex pipiens

Les moustiques sont des insectes facilement reconnaissables au stade adulte par leur corps
effilé portant de longues pattes, leur trompe également longue et la présence d'écailles sur la
plupart des parties du corps. La famille des Culicidae se divise en deux sous familles, les
Anophelinaes et les Culicinaes qui se distinguent par des caracteres morphologiques portant sur

les ceufs, les larves, les nymphes et les adultes. ( Trari, 2017).
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Figure 02: morphologie générale d’un moustique adulte (Benmalek ,2010).

TableauO1: Principales différences biologiques des Culex pipiens ( Goislard, 2012).

Différences Culex pipiens

Horaire de piqare Nocturne

Mode de piqare Ordinairement, en une fois

Type de vol Bruyant

Aspect de piqdre Sensible avec signes inflammatoires plus
ou moins importants
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11.3.Position systématique (Amraoui, 2012)
Régne: Animalia

Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement: Hexapoda
Classe: Insecta

Sous-classe: Pterygota

Ordre: Diptera

Sous-ordre :Nematocera
Famille: Culicidae

Sous-famille: Culicinae

Espeéce : Culex pipiens.

11.4.Cycle de développement de culex pipiens

Le cycle de Culex pipiens comporte, comme celui de tous les insectes, 4 stades : I'ccuf, la
larve, la nymphe ou adulte (Figure 03). 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. (Mansouri et Messabhia, 2018).
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Phase aérienne

2-3jours 5j apres le
repas sanguin
Adulte
l‘(g(;;‘*'.
Nymphe Oeufs
24-48h
5-6 jours
Phase aguatique
Larve

Figure 03 : Cycle de culex pipiens (Photo personnelle), ( Zouaoui A, 2017)
11.4.1.(Eufs

Les ceufs sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est
perpendiculairement a la surface de 1’eau, en nacelle (amas groupés) , et souvent de l'ordre de

100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux a trois jours dans les conditions de: température du

8
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milieu, pH de l'eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme que la faune
associée .La taille d'un ceuf est d'environ 0,5 mm, blanchatres au moment de la ponte, les ceufs

s'assombrissent dans les heures qui suivent (figure 04) .( Zerroug S, nd).

Figure 04 :L’ceuf de culex pipiens (Zouaoui , 2017).
11.4.2.Larve

La larve sort de I'ceuf. Elle est disposée obliquement par rapport a la surface de | ‘eau et se
déplace par mouvements saccadés (Figure 05) .Son régime saprophyte est constitué de plancton
et de particules organiques ingérés grace a ses pieces buccales de type broyeur. Elle respire par
un siphon. La larve évolue ainsi selon quatre stades pendant 8 a 12 jours, avant d’atteindre le
stade nymphal ( Resseguier ,2011).

Figure 05 :Larve de culex pipiens (Photo parsonnelle).
11.4.3.Nymphe

La nymphe ou la pupe est le stade pendant lequel une transformation majeure a lieu, le
passage de la vie aquatique a la vie aérienne de I’adulte. A la fin du quatrieme stade larvaire, la
téte et le thorax fusionnent pour donner un céphalo-thorax sur lequel on trouve deux trompes qui
permettent a la nymphe de respirer .La forme globale de la nymphe rappelle celle d’un point

d’interrogation ou d’une virgule. Elle reste a la surface de I’eau (Figure 6) ( Tabti, 2017).
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Figure 06 : Nymphe de culex pipiens (photo personnelle).
11.4.4.Adulte :(phase aérienne)

Le moustique adulte a un corps allonge, de 5 a 20 millimétres de long
(Figure07).Globalement brun clair, avec des bandes antérieures claires sur les tergites
abdominaux .Le corps est composé de 3 parties: la téte, le thorax et I’abdomen. L’exosquelette
est composé de plaques rigides (sclérites) reliees entre elles par des membranes chitineuses
minces. Chaque segment du corps (métamere) est un anneau formé par : Le tergite sclérite
(dorsal), le sternite (ventral) et les pleurites (latéraux).Les teguments portent des ornementations
(soies ou écailles) qui jouent un réle protecteur en ralentissant I'évaporation cutanée. La
disposition, la couleur des écailles servent en taxonomie. (Guermit et Rhaim, 2018).

La téte :

La téte globuleuse et bien dégagee du thorax est portée par un cou étroit. Les yeux : trés
grands, réniforme sont composés d'yeux élémentaires (ommatidies) juxtaposes et occupent la
majeure partie de la téte. (Matoug, 2017).

Le thorax :

Le thorax est brun recouvert d’écailles fauves foncées avec quelques écailles claires sur le
cotés est formé de trois segments que seul l'arrangement de certains groupes de soies
prothoraciques, métathoraciques et mésothoraciques permettent de reconnaitre.( Berchi, Nd) il
porte les ailes et les pattes:-un prothorax qui porte la premiere paire des pattes-un mésothorax qui
occupe plus de la moitié du thorax, il porte la deuxieme paire de pattes et les deux ailes-un
métathorax qui correspondant a la partie postérieure du thorax et porte la troisiéme paire des
pattes et les deux balanciers.(Brito et al ,2018).

L’abdomen :

Il comprend 9 segments bien visibles, chacun portant différentes ornementations, notamment

la plaque tergale et les plaques accessoires, des soies, simples ou branchues ou palmées, etc. qui

sont utilisées pour reconnaitre les différentes especes. ( Carnevale et Robert, 2009).
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Aile:

Assez uniforme, la nervation alaire permet de séparer les genres; les nervures sont couvertes
d’écailles de forme, de taille et de couleur variables, selon les genres et les espéces. Les ailes
comportant trois parties: deux proximales et réduites: l'allule, une autre distale et beaucoup plus
étendue: l'aile proprement dite. ( Dahchar , 2016).

Les pattes :

Elles s’insérent a la face inférieure du thorax, et sont composées de 9 articles : le coxa, le
trochanter, le fémur, le tibia et 5 tarsomeéres qui forment le tarse. Le dernier article du tarse
(tarsomére 5) porte une paire de griffes, un empodium médian et une paire de pulvilles.

Les pattes constituent également, par la présence ou non de certains caractéres particuliers, des

éléments tres utilisés dans la diagnose d’espéces des moustiques ( Fall , 2013).

Figure 07: Adulte de culex pipiens Figure 08: Morphologie générale dun adulte
(Photo personnelle). Culicinae (Culex). (Matoug, 2017).
11.5. Périodes d’activité

Le développement des Culex dépend essentiellement de la température et de la Pluviométrie.
Ils vont donc préfeérentiellement se développer dans les pays chauds ou ils pourront étre présents
quel que soit le moment de I’année. (Resseguier , 2011).
11.6. Répartition géographique

Culex pipiens est un moustique ubiquiste capable de s’adapter a différents biotopes. Il se
développe aussi bien dans les milieux urbains que ruraux, dans les eaux polluées que propres.
Dans plusieurs régions, il est actif pendant toute I’année et atteint son maximum de
développement pendant les saisons chaudes ( Faraj et al, 2006).
I1.7. Facteurs de développement

Différents facteurs vont influer sur le degré d’humidité, et ainsi jouer un role dans le

développement des Culex.
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Tableau 02 : Les facteurs de développement de culex pipiens (Kourdes et Melkia, 2017).

Les facteurs naturels Les facteurs artificiels
-la fréquence des précipitations ainsi que -les systéemes d’irrigation par gravité tels
leur quantité. que les rizieres,
-les orages dont les dégats peuvent causer -les zones d’élevage piscicoles et
des crues, la résurgence des nappes d’aquaculture, les stations d’épuration, les
phréatiques. barrages, les lacs artificiels.
-Ce type de facteurs dépend essentiellement | -Ces facteurs sont plus facilement
de la région et il est difficile pour ’'Homme | contrélables car créés par I’'Homme.
de les controler.

I11. Nuisance de Culex pipiens
I11.1.PiqQres :

Chez I’'homme comme chez I’animal, La pigdre du moustique femelle provoque une lésion
ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre. Il est a noter que la pigdre ne
provogue aucune douleur immediate gréce a un anesthesique local contenu dans la salive. Les
Iésions sont trés souvent suivies d’une réaction allergique due aux allergénes présents dans la
salive de Culex pipiens injectée durant le repas sanguin. Cela entraine généralement un fort
prurit. ( Resseguier , 2011).

I11.2. Transmission des maladies :

Les moustiques du complexe Culex pipiens sont connus comme vecteurs d’agents pathogénes
dont les principaux sont la filaire de Bancroft, Wuchereria bancrofti, le virus de I’encéphalite de
Saint Louis, le virus de la fievre du Nil occidental ou West Nile et I’agent causal du paludisme
aviaire ( Krida et al, 2011).

IV. Mécanismes de résistance aux insecticides

La résistance des insectes est définie comme étant 1’apparition, dans une souche d’insectes,
de la faculté de tolérer des doses des substances toxiques qui exerceraient un effet Iétal sur la
majorité des individus composant une population normale de la méme espéce. L’expression
"résistance due au changement de comportement" désigne I’apparition d’une aptitude de
I’insecte a éviter une dose qui serait létale pour lui. Le phénomene de résistance est une
diminution héréditaire de la sensibilité a un insecticide, pouvant apparaitre suite a une utilisation
abusive ou non raisonnée d'un insecticide donné contre une espéce donnée les mécanismes de
résistance sont classés en trois grandes catégories qui se traduisent par des modifications

comportementales, métaboliques et biochimiques ( Trari ,2017).
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IV.1.Résistance comportementale :

Permet de réduire I’exposition a un pesticide. Cela inclut la répulsion ou Iirritabilité a un
pesticide provoquant le déplacement des individus résistants, modification de la préférence pour
un habitat dépourvu de pesticide, modification du cycle de vie provoquant I’absence du stade
visé au moment des applications de pesticides. lls peuvent étre :

A-Résistance associée a la mobilité de ’insecte

Dans ce cas, la manifestation de la résistance comportementale dépend du stimulus.
B-Résistance associée a ’immobilité de I’insecte

Ce type de résistance comportementale correspond a la limitation du temps de contact avec le
pesticide (Vanoosthuyse et al, 2018).
IV.2.Résistance biochimique :

La résistance biochimique se situe au niveau cellulaire. Au moment ou I’insecte entre en
contact avec l’insecticide, ce dernier pénetre dans 1’organisme et atteint les cellules, ainsi il
entrave le fonctionnement normal des protéines et des enzymes cibles. On distingue alors deux
types de modifications :

e Une activité accrue des systemes de degradation des xénobiotiques (et donc des
insecticides).
e Une modification de la cible de I’insecticide devenant capable de fonctionner correctement
malgré la présence d’insecticide. Une diminution de I’affinité des sites d’action vis-a-Vvis
des insecticides ( Mimouni, 2011).
IV.3.Résistance métabolique :

Résistance induite par un processus métabolique, par exemple chez les insectes qui sont
capables de détoxifier ou de décomposer la toxine plus rapidement que les insectes sensibles, ou
bien dont l'organisme se débarrasse rapidement des molécules toxiques. Les insectes se servent
de leurs systémes enzymatiques pour décomposer les insecticides, les lignées résistantes pouvant
posséder des niveaux plus elevés de ces enzymes ou bien des enzymes plus efficaces en matiére
de détoxification. En outre, ces systemes enzymatiques pourraient aussi avoir un ample spectre
d'activité, c'est-a-dire qu’il est en mesure de décomposer plusieurs pesticides differents (FAO,
2013).
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V. Lutte contre Culex pipiens

La lutte contre les moustiques a toujours été une préoccupation majeure pour se protéger
contre 1’agression de ces insectes hématophages. C’est un outil essentiel de la prévention contre
les maladies a vecteurs et de contrdle des insectes nuisibles. C’est méme dans certains cas le seul
disponible. (El Joubari et al, 2014).

V.1.Lutte physique

La base de toute lutte anti-vectorielle repose sur une gestion environnementale des
populations des moustiques qui passe tant par une modification des habitats destinée a prévenir,
limiter ou supprimer les gites larvaires potentiels (drainage de milieux humides, traitement des
eaux usées, remblai) que par une adaptation du comportement humain en vue de réduire au
mieux le contact hdte-vecteur (gestion des déchets, suppression ou bachage de récipients d’eau
potentiels).(Bawin, 2014).

V.2. Lutte chimique

Elle est basée sur I’utilisation d’insecticides chimiques. Ce sont des substances naturelles
d’origine végétale, animale, minérale ou de synthése présentant une toxicité préférentielle pour

les insectes.

Une substance ne peut étre utilisée comme insecticide que si elle posséde les propriétés

suivantes :

- une forte toxicité pour les insectes cibles seulement et sans conséquence ni pour le reste de

la faune, ni pour la flore ;

- une stabilité et une rémanence importante, mais non excessive ; étre degradable dans

I’environnement. (Thierry, 2011).

V.3.Lutte biologique

Elle consiste a introduire dans le biotope des moustiques, des organismes d’espéces
différentes qui sont leurs ennemies naturelles. C’est le cas du poisson larvivore Gambusia affinis
dont I’action est limitée aux eaux permanentes et de la bactérie, Bacillus sphaericus qui provoque
une mortalité chez les larves de moustique des genres Culex et Anopheles, a degré moindre sur
les Aedes. Les poissons herbivores (carpe) sont utilisés en Chine pour dévorer les herbes qui

servent d’abris aux larves de moustiques ( Gurmit et Rhaim , 2019).
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V.4. Lutte génétique

Elle consiste a provoquer I’extinction d’une population naturelle d’insectes en y
introduisant des individus de la méme espece préalablement rendus stériles par les rayons X
ou par chimio-stérilisation. Cette technique a donné de bons résultats sur les insectes a
faible densité de population et en milieu isolé. Sur les moustiques, ces techniques
séduisantes au laboratoire n’ont donné jusqu’a présent que peu de résultats sur le terrain.
Le remplacement de souches locales de vecteurs par des souches inaptes a transmettre ou
encore l'introduction de genes déléteres dans le patrimoine génétique des moustiques ont

été aussi tentés ou envisagés.(Thierry, 2011).
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La plante Artemisia herba alba

I. Généralités

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

Il existe 250 especes d’armoises. Cette plante pousse dans I’hémisphére nord. On en trouve
surtout en Orient et en Afrique du Nord. Elle existe également dans I’hémisphére sud, a Chili.
Artemisia herba alba (Chih), étudiée ici, a été récoltée en Algérie ou elle est largement
répandue.( Fenardji et al,1974).

Plusieurs espéces d’Artemisia ont une importance médicinale et sont utilisées en médecine
traditionnelle pour le traitement d’une variété de maladies et de plaintes. ( Mirjalili et al., 2007).

Artemisia est le nom de guerre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque
de la chasse Artemisia Herba alba signifie herbe blanche.

L’armoise blanche est une plante vivace qui forme des buissons de 30 a 50 cm,
blanche et laineuse, a tiges nombreuses, tomenteuses. Les feuilles sont courtes, généralement
pubescentes argentés avec des capitules sessiles de 2-5 fleurs. Ces derniers sont

hermaphrodites alors que le fruit est akéne.( Kheddoum ,2018).

I.1.Présentation de la famille des Asteraceaes

Asteraceae Martinov (= Compositae Giseke) est une famille de herbes, arbustes ou arbres,
communément appelés Aster ou Compositae, comprenant environ 1535 genres et 23 000
especes.(Belhattab, 2014).

Les Asteraceaes peuvent se rencontre sur toute la surface du globe. Néanmoins, elles sont
particulierement diversifiées dans les région séches, comme le bassin méditerranéen, I’afrique
australe, Mexique et le sud-ouest des états-unis , les régions arides d’Amérique du sud.(Michel,
2010).

I.2.Présentation du genre Artemisia

Le genre Artemisia est un des plus importants de la famille des Asteraceae , il est
généralement aromatiques, densément toment eux, Leurs feuilles sont pennées (rarement
palmées), comprend environ 200 a 400 especes de plantes et arbustes. Plusieurs espéces,
notamment Artemisia lactiflora, demandent un sol assez humide, les armoises alpine s’exigent

un sol parfaitement draine (Talbi, 2014).

17



La plante Artemisia herba alba

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

et les acétylénes ( Boudjouref , 2011).

Plusieurs especes appartiennent ace genre. On peut citer notamment : Artemisia herba-alba
asso, Artemisia insipida vill., , Artemisia ludoviciana nutt., Artemisia maritima L, Artemisia
campestris I, Artemisia capillaris thunb., Artemisia chamaemelifolia vill., Artemisia cina ,
Artemisia dracunculus I., Artemisia eriantha ten., Artemisia abaensis, Artemisia absinthium 1. ,
Artemisia adamsii, Artemisia alba turra, Artemisia annua l., Artemisia arborescens | (Messai,
2011).

1.3.Présentation de I’espéce herba alba

Connue depuis des millénaires, I'Artemisia herba-alba (armoise herbe blanche) a été décrite
par I'historien grec Xénophon, dés le debut du IVe siecle av. J.-C., dans les steppes de la
Mésopotamie. (Massai, 2011).C'est une plante essentiellement fourragere, trés appréciée par le

bétail, elle présente une odeur caractéristique d'huile de thymol et un go(t amer d'ou son

caractere astringent ( Houamel ,2018).

I1. Artemisia Herba alba
I11.1.Dénomination

Noms vernaculaires : Arabe: z&l ou ; Sl,all =dlFrancais: Armoise blanche ;

Anglais:Wormwood ; Allemagne: Wermut ; Italie: assenzio romano. (Goudjil, 2016).

Noms scientifiques : Artemisia herba-alba Asso, Artemisia inculta Del., Seriphidium herba-
alba (Asso) Sojak (Belhattab et al. , 2014).

11.2.Description botanique

L’armoise blanche est une plante des climats arides et semi-arides qui pousse dans les hautes
plaines steppiques, les déserts du Moyen-Orient et de 1’Afrique du Nord. C’est une plante
herbacée a tiges ligneuses, ramifiées et tomenteuses de 30 a 50 cm de long. Les feuilles sont
courtes, sessiles, pubescentes et argentées. Les capitules sont groupés en pannicules de petite
taille de 1,5 a 3 mm allongés et étroits contenant de 3 a 6 des fleurs jaunatres. Les bractées

externes de I’involucre sont orbiculaires et pubescentes (Boudjelal, 2013).
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La croissance Vvégétative de l'artemisia herba alba asso a lieu a I’automne, la floraison

commence en juin et se développe essentiellement en fin d'été.(gharbi et sand ,n.d ).

Figure 09: La plante dans son milieu naturel au début de la saison de fleuraison (messei 2011).

11.3.Systématique de la plante

Artemisia est le nom de genre des armoises, il provient de celui de la déesse grecque de la
chasse Artemisia herba-alba signifie herbe blanche.

Phylum : Angiospermeae.
Sous Phylum : Dicotylédones.
Ordre : Gampanulatae.
Famille : Asteraceae.
Sous-famille : Asterioideae.
Tribu : Anthemideae.
Sous-tribu : Artemisinae.
Genre : Artemisia.

Espéce: Herba-alba.

Et que son nom scientifique est Artemisia herba-alba asso. ou Artemisia inculta
del.(khiredine,2013).
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11.4.Habitat

Largement répandue depuis les Tles Canaries et le Sud-est de I'Espagne jusqu'aux steppes
d'Asie centrale (Iran, Turkménistan, Ouzbékistan) et a travers 1’ Afrique du Nord, 1’ Arabie et le

Proche-Orient (désert du Negev, Israél et desert du Sinai, Egypte).

En Afrique du nord, cette espece couvre d'immenses territoires, elle pousse dans les zones
limitrophes de la bande pré-désertique. C’est une espéce tres répandue dans le sud du bassin

méditerranéen, ou elle affectionne les climats sec et chaud.

En Algérie, Artemisia herba alba Asso est tres présente dans les hauts plateaux, les zones
steppiques et au Sahara centrale dont le taux de recouvrement est estimé entre 10 et 60 %. On la
trouve également dans des zones proches du littoral. (Goudjil , 2016).

Figure 10: La plante dans son milieu naturel a la fin de la saison de fleuraison (Messei 2011).

11.5.Composition chimique

Sa composition chimique est complétement dépourvue d'alcaloides. (Gseyra, 2011) La plante
est riche en composés polyphénoliques, qui sont les meilleurs antioxydants, flavonoides et
tanins. Elle contient aussi des anthocyanes, des acides phénoliques et d’autres substances. Les
¢tudes phytochimiques ont montrés que I’ivette contient aussi des ecdystéroides, des

diterpénoides, des iridoides et des saponosides acides (Boudjelal, 2013).

Des travaux précédents au Maroc qui montre I'armoise herbe blanche constitue un fourrage
particulierement intéressant. En effet, la plante présente un taux de cellulose beaucoup moins

élevé que ne laisse préjuger son aspect (17 a 33 %). La matiére seche (MS) apporte entre 6 et 11
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% de matiere protéique brute dont 72 % est constituée d'acides aminés. Le taux de B-carotene

varie entre 1,3 et 7 mg/kg selon les saisons. ( Kheffach ,2015).

La valeur énergétique de I’armoise herbe blanche, trés faible en hiver (0,2 a 0,4 UF/kg MS),
augmente rapidement au printemps (0,92 UF/kg MS) pour diminuer de nouveau en été (0,6
UF/kg MS). En automne, les pluies de septembre provoquent une nouvelle période de croissance
et la valeur énergétique augmente de nouveau (0,8 UF/kg MS)(Aidoud ,1989).

Les plantes de la famille des Astéracées, auquel appartient I'Artemisia herba alba, ont fait
l'objet de plusieurs études phytochimiques par intérét économique surtout pour leurs huiles
essentielles. Les molécules identifiées sont les sesquiterpénes lactones, les coumarines et les

hydrocarbures acétyleniques. (Miloudi et al., 2018).

Historiquement, ’armoise a ét€¢ un genre productif dans la recherche de nouveaux composés
biologiquement actifs.les investigation phytochymiques ont monté que ce genre est riche en
sesquiterpéne, monotérpéne, flavonoides, et coumarines (Khireddine ,2013).

Les principaux monoterpenes identifiés dans le « Chih » sont: Le thuyone, le 1,8-cinéol et le
thymol. Le thuyone est certainement l'un des constituants terpéniques les plus bioactifs de
I'armoise, c'est un composé chiral présent a I'état naturel sous deux formes stéréo-isomériques:

I'alpha thuyone et le béta thuyone.

Les principaux flavonoides isolés a partir de I'armoise herbe blanche sont: I'hispiduline, la
cirsimaritine. Des flavones glycosidiques comme la 3- rutinoside, quercitine et I'isovitexine sont

aussi mis en évidence.(Aouadhi, 2010).

11.6.Usage traditionnel

Elle a été utilisée, tout d’abord, comme aromatisant dans le thé et le café, puis elle est devenue
une panacée dans la médecine traditionnelle arabo-musulmane .Traditionnellement utilisée pour
traiter les désordres gastriques ainsi que pour son activité antihelminthique, elle présente aussi un
caractéere vermifuge trés prisé pour le bétail et pour les nomades du désert . Des études ethno
pharmacologiques ont montré 1’intérét de 1’armoise blanche contre le diabéte, grace a son
activité hypoglycémiante, ainsi que contre I’hypertension, mais également la présence d’activité

emmeénagogue. (Bezza et al., 2010).

Les extraits aqueux sont traditionnellement utilisés pour traiter les désordres gastriques,
hépatiques, contre certaines formes d’empoisonnement et les maux les plus divers, aussi comme
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agent antitumorales, antispasmodiques, antiseptiques antigénotoxiques, antidiabétiques et
antibactériennes. (Goudjil, 2016).

I1.7. Toxicité

A forte dose, I'armoise est abortive, neurotoxique et hémorragique. La thuyone constitue la
substance toxique et bioactive dans I'armoise et la forme la plus toxique est I'alpha-thuyone. Elle
a des effets convulsivantes. (Aouadhi, 2010).

I11. Les huiles essentielles

111.1.Généralité et définition

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs ; il ya aurait,
selon lawrence, 17500 espéces aromatiques. Les genres capables d’élaborer les constituants des
huiles essentielles sont répartis dans un nombre de familles limité ; Myrtacée, Lauracée, Rutacee,

Lamiacée, Asteraceae, Cupressacée, Poacée, Zingiberacée et Piperacée.(Bruneton, 2009).

Selon la 8emeéditions de la pharmacopée francaise (1965), les huiles essentielles (essences =
huiles volatiles) sont des produits de composition généralement assez complexe renfermant les
principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la
préparation (Bruneton, 2009).

Les HE peuvent étre stockées dans tous les organes végetaux : fleurs, feuilles et, bien que cela
soit moins habituel, dans des écorces, des bois, des racines, des rhizomes, des fruits, et des
graines (Bruneton, 2009).

111.2.Activités biologiques des huiles essentielles

Le rble physiologique des HEs pour le régne végétal est encore inconnu. Cependant, la
diversit¢ moléculaire des métabolites qu’elles contiennent, leur confére des rdles et des
propriétés biologiques tres variés connues et utilisées depuis longtemps, mais cette utilisation se
basait sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques précises. De
nos jours, leur emploi se fait sur des bases scientifiques et rationnelles puisque de nombreux
travaux de recherche ont porté sur les activités antimicrobiennes, antioxydants antitoxiques,
antivenimeuses, antivirales, et antiparasitaires des HEs, plus récemment, on leur reconnait

également des propriétés anticancéreuses.(Lamamra, 2018).
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I11.3.Propriétés des huiles essentielles
Physique

On trouve généralement les HE incolores ou jaune pale a 1’état liquide a température
ordinaire. Toutes les HE sont volatiles, odorantes et inflammables. Leur densité est le plus
souvent inférieure a 1. Seules trois HE officinales ont une densité supérieure a celle de I’eau, ce
sont les HE de cannelle, de girofle et de sassafras. Elles sont peu solubles dans I’eau, solubles
dans les alcools et dans la plupart des solvants organiques. Elles sont altérables et trés sensibles a
I’oxydation (Rhayour, 2002).

111.4. Toxicité des huiles essentielles

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles sont utilisées depuis la nuit des
temps dans des applications aussi multiples que variées. Cela ne signifie pas pour autant
qu'elles sont inoffensives ou qu'une automédication sans mesure ne présente aucun risque. Il est
donc capital de connaitre la toxicité de ces substances tres actives pour bénéficier pleinement de
leurs superbes propriétés et non pour subir les effets secondaires ou toxiques liés a un mauvais
usage. L'avenir a court terme apportera un éclairage important sur la cytotoxicité et la
génotoxicité des huiles essentielles . Il est cependant capital d'intégrer la notion de la dualité
"Efficacite, Toxicite”. En effet, toute substance thérapeutiquement active est potentiellement
toxique. Tout dépendra de la dose unitaire, journaliere, de la voie d'administration, de I'état du
patient... N'oublions pas qu'un produit  toxique intéressera  sGrement la  recherche
fondamentale pour la mise en évidence et l'isolement de molécules toxiques qui dans certaines

pathologies, apporteront des solutions appréciables. .
HE allergisantes

HE hépato-toxiques.

HE néphrotoxiques.

HE photosensibilisantes.

HE carcinogeénes.(Pierron,2014)
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I11.5.Les procédés d’extraction des huiles essentielles
Le choix de la technique dépend principalement de la matiére premiére: son état originel et ses
caractéristiques, sa nature proprement dite. Le rendement « HE/matiére premiere vegeétale » peut

étre extrémement variable selon les plantes (Desmares et al, 2008).

Les huiles essentielles sont extraites principalement par deux méthodes dedistillation et une

méthode d’expression a froid :

* L’entrainement a la vapeur de I’eau

* L’hydrodistillation

* L’expression a froid (cas particulier des agrumes) (Luicita, 2006).
a-Entrainement a la vapeur d’eau :

Il s’agit de I'un des procédés d'extraction ou de séparation de certaines substances organiques
les plus anciens, apporté par les Arabes au 1Xe siecle. Cette opération s'accomplit dans
un distillateur ou «alambi».Le matériel végétal est supporté par une grille ou une plaque
perforée placée a une distance adéquate du fond de I’alambic, rempli d’eau. Sous I’action de la
chaleur, ’eau se transforme en vapeur et passe a travers les plantes en entrainant les
molécules aromatiques vers un systéme de refroidissement. La vapeur d’eau chargée ainsi
d’essence retourne a I’état liquide par condensation. Le produit de la distillation se
sépare donc en deux phases distinctes : I’huile et 1’eau condensée que 1’on appelle eau

florale ou hydrolat (64, 66). Les parties insolubles sont séparées de I’eau par décantation

pour donner I’huile essentielle .(Iakhdar, 2015).

3

|
vapeur d'eau saturée en
composés aromatique

réfrigérant
serpentin a
eau

—
vapeur d'eau | L. huile essentielle
recondensé | =t

arrivée de
vapeur d'eau

Figure 11: Schéma du principe de la technique de I’entrainement a vapeur (Lucchesi, 2005).
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b-Hydrodistillation

Le matériel végétal a distiller se trouve en contact direct avec I'eau bouillante. 1l peut flotter
ou étre complétement immergé selon sa densité et la quantité de matiére manipulée.
L’évaporation de 1'eau dans I'alambic peut étre réalisée par chauffage direct (alambic a feu nu)
ou par injection de vapeur surchauffée.

Cette méthode est conseillée pour les matiéres premieres qui, par nature, s'agglutinent
facilement et donc empéchent la pénétration de la vapeur dans la masse végétale, telles que les
pétales de roses, les fleurs d'orangers, etc. (Benjilali, 2004).
c-Expression a froid (cas particulier des agrumes) :

L’expression ou pression a froid est spécifique a I’extraction des huiles essentielles des
agrumes: citrons, oranges, mandarines, etc. C’est une méthode assez simple qui consiste a briser
mécaniquement par abrasion les poches a essence localisées au niveau de 1’écorce ou du

péricarpe du fruit pour en recueillir le contenu.( Naouel, 2015).
I11.6.Composition chimique des huiles essentielles

Les HE ont une composition assez complexe. On y trouve généralement de nombreux
constituants appartenant principalement a deux grandes familles chimiques : les composés

terpéniques et les composés aromatiques dérives du phénylpropane. (Rhayour, 2002).
a-Les composés terpéniques

Les terpénes sont des hydrocarbonés naturels, de structure soit cyclique soit a chaine ouverte
: leur formule brute est (CSHX)n dont le x est variable en fonction du degré d’insaturation de la
molécule et n peut prendre des valeurs (1-8) sauf dans les polyterpenes qui peut atteindre plus de
100. La molécule de base est I’isopréne de formule C5SHS (Fig. 12).

Le terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpenes
avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone,
etc.)(Malecky, 2008).
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Figure 12: La molécule d'isopréne (Malecky, 2008).

Dans le regne vegétal, les terpénoides sont classés dans la catégorie des métabolites
secondaires (avec les flavonoides et les alcaloides). (Malecky, 2008).

Selon le nombre d’unités associées, on distingue: les mono-en (C10); les sesqui-en (C15); les
di-en (C20); les tri-en (C30); les tétraterpénes en (C40) et les polyterpenes .(Naouel, 2015).

Les constituants des huiles essentielles sont principalement les monoterpénoides (C10) et les
sesquiterpénoides (C15).(Julsing et al, 2006).

Monoterpénes

Les terpénes proprement dit sont des hydrocarbures en C10. Plus de 900 monoterpénes
connus se trouvent principalement dans 3 catégories structurelles : les monoterpenes linéaires
(acyclique), les monoterpénes avec un cycle unique (monocycliques) et ceux avec deux cycles
(bicycliques). lls résultent d'une fusion typique téte-a-queue des unités d’isopréne (Bouderdara,
2013).

Sesquiterpeénes

Les sesquiterpenes sont des terpénoides C-15 qui se produisent sous forme d’hydrocarbures
ou de formes oxygénées comme les alcools, les cétones, les aldéhydes, les acides ou les lactones
dans la nature. Ils sont d’importants constituants des huiles essentielles, qui ont de hombreuses
applications médicales, mais aussi dans les formulations de savon et de parfum. (Merfort,

2002)Les sesquiterpenes se divisent en plusieurs catégories structurelles, acyclique,

monocyclique, bicycligue, tricyclique, polycyclique. (Malecky, 2008).

b-Les composés aromatiques :

Les composés aromatiques dérivent du phénylpropane (C6-C3). lls sont moins fréquents quelles
terpenes. Cette classe comprend des composés odorants comme la wvanilline, ’eugénol,
I’anéthole, I’estragole,... (Figurel3). lls sont fréquemment rencontrés dans les H.Es d’Apiaceae

(anis, fenouil, persil, etc...) et sont caractéristiques de celles de lavanille, de I’estragon, dubasilic,
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du clou de girofle. lls se distinguent entre eux par:Le nombre et la position des groupements
hydroxyle et méthoxy;La position de la double liaison de la chaine latérale, allylique ou
propénylique;Le degré d’oxydation de la chaine aliphatique (alcool, aldéhyde, cétone ou acide...)

(Naouel, 2015).

I _
HsCO
OCH;
A OCH S OCH
Apiol (persil) estragole (basilic) cis-anéthole (anis,fenouil)

Figure 13: Exemples de structures de composes derives du phéenylpropane( Naouel ,2015).
111.7.L’huile essentielle d’ Artemisia herba alba

Au cours des derniéres décennies, I’huile essentielle d’Artemisia Herba-alba, a fait 1’objet
d’une étude approfondie et la diversité de la composition de cette huile des plantes cultivées dans
différents pays et méme celles de différentes localités du méme pays ont conduit aux nombreux
chemotypes. En général, I’huile était en grande partiec composée de monoterpenoides,
principalement oxygénés, tels que 1,8-cineole, chrysanthenone, chrysantthéol a et B thujones, et

campher comme les principaux composants.(Mohamed et al., 2010).

L’huile essentielle espagnol contenait de grandes quantités de sesquiterpenes, mais manquait
de quantités significatives de dérivés de thujane. Cependant, une enquéte plus récente de
I’Espagne a montré que la davanone sesquiterpene était la principale composante de 1’huile, qui
était également dominée par les squelettes de p-menthane et de pinane.(Hudaib et Aburjai,
2006).

L’huile essentielle d’A. herba alba Tunisienne est constituée principalement par I’a-thujone
(43,85 %), le trans-acétate de sabinyle (17,46 %) et la B-thujone (10,10 %) accompagné du 1,8-
cinéole (3,30 %), du chrysanthénone (2,32 %) et de I’acétate de chrysanthényle (3,93 %) , Elle
est largement différente de celle de la région de Msila (Algérie) qui est dominée par le camphre
(19,4 %), le trans-pinocarveol (16,9 %), la chrysanthénone (15,8 %) et la B-thujone (15
%).(Ghanmi et al, 2010).
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Une étude montre la richesse de I’huile essentielle d’A.herba alba Jordanie a révélé que les
principaux composants sont a, [ -thujones (16,2% et 8,5%, respectivement). Les autres
composantes majeures étaient I’alcool santolina (13,0 %), la cétone artémisia (12,4 %).

I’huile était intéressante dépourvue de traces égales de dérivés de 1,8-cineole, camphre, et
chrysanthéthyl, (Hudaibet Aburjai ,2006).
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Lutte biologique contre les insectes

I. Définition

L’Organisation Internationale de Lutte Biologique contre les animaux et les plantes
nuisibles-Section régionale ouest-paléarctique(OILB-SROP) a défini, en 1973, la lutte
biologique comme étant «I’utilisation d’organismes vivants pour prévenir ou réduire les dégats

causés par des ravageurs»

Cette définition initiale, simpliste pour certains au vu du contexte actuel, car ne

prenant en compte que les organismes vivants, a donc été étoffée au fil des ans.

Pour la F.A.O.(Organisation des Nations Unies pour I’alimentation et I’agriculture) en
2002, «la lutte biologique est une stratégie de lutte contre les organismes nuisibles qui fait appel
aux auxiliaires, antagonistes, ou  competiteurs et autres entités  biologiques

autoreproductibles». (Marie, 2007).
1. Historique

La premiére utilisation référencée de lutte biologique a été effectuée par les Chinois, dans les
environs de 1’an 304 avant Jésus-Christ. Dans les vergers d’agrumes, les fermiers utilisaient des
fourmis tisserandes (Oecophylla smaragdina Fabricius) indigénes qui consommaient une
variété des ravageurs pour protéger les fruits. Comme les fermiers favorisaient également la
dispersion de ces fourmis en installant des tiges de bambou entre les arbres, il s’agissait de

lutte biologique a la fois d’augmentation et de protection.

Des recherches sur les prédateurs, parasitoides et maladies s’attaquant aux ravageurs
jalonnent I’histoire mais c’est surtout vers la fin du XIXiemeet au XXiémesiécles que les
principales découvertes et expériences se font. Enl868, la cochenille australienne (Icerya
purchasi Maskell), un insecte parasite qui suce la seve des arbres d’agrumes, a été
accidentellement introduite en Floride. Suite aux dommages considérables a I’industrie et en
I’absence d’autres moyens de lutte, un entomologiste introduisit une coccinelle naturellement
prédatrice (Rodolia cardinalisMulsant) de la cochenille en Australie, ce qui mena au
premier grand succes de la lutte biologique classique . Les scientifiques croient alors que
la lutte biologique est la solution a tous les problémes et de nombreux insectes sont introduits
en Amérique de facon maladroites, sans études préliminaires sérieuses ni période de
quarantaine . Heureusement, aucun de ces organismesn’a causé¢ de tort sérieux a

I’environnement. (Noémie, 2010).
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I11. Types de lutte biologique

La lutte biologique se révele étre le seul moyen pour réduire 1’expansion d’une plante ou d’un
insecte exotique, introduit soit volontairement soit par inadvertance dans un écosysteme
différent de son milieu d’origine. On introduit alors son prédateur, parasite ou concurrent naturel

sur ses terres d’origine. (Marie, 2007).

La subdivision du controle biologique comprend alors quatre stratégies, clairement séparées
les unes des autres et sans référence au mode d'action ou aux processus spécifiques impliqués.
Les quatre stratégies sont: «Lutte biologique classique», «Lutte biologique par inoculation,
«Lutte biologique par inondation» et «Lutte biologique par conservation».

Eilenberg et al, 2001).

I11.1.Lutte biologique par conservation

La lutte biologique par conservation, qui comprend I’ensemble des mesures prises pour la
préservation des ennemis naturels indigénes, en empéchent leur destruction par I’autres
pratiques et en augmentant leur efficacité, notamment par la gestion des habitats. Des modalités
intermédiaires ou prenantes a 1’'un ou ’autre des trois types de lutte biologique, sont également

possibles.(Jean-philippe et al, 2016).

I11. 2.Lutte biologique classique

La lutte biologique classique est I’introduction intentionnelle d’un ennemi naturel exotique
afin qu’il s’établisse et régule de manicre durable dans le temps 1’abondance d’un ravageur. Elle
fut développée dés la fin du XIXéme siecle pour lutter contre des ravageurs exotiques. Au fil du
temps, le champ d’application de la lutte biologique classique s’est élargi car elle est encore mise
en ceuvre contre des ravageurs indigénes, créant ainsi de nouvelles associations proies-
prédateurs. La lutte biologique classique fut utilisée en Algérie dans les années 1920 lorsque la
coccinelle australienne Rodolia (Novius)cardinalis(Mulsant) fut introduite pour lutter contre la
cochenille exotique Icerya purchasi Maskell. Ce ravageur détruisait a I’époque la presque totalité

des vergers d’agrumes du pays. (Lounes, 2017).
I11. 3.Lutte biologique par inondation

Il est important de faire clairement la distinction entre I’inoculation contrdle biologique et

d’inondation biologique, tant les I’approche et les implications écologiques distinguent ces deux
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stratégies. Les agents de contr6le biologique libérés de maniére inondative doivent normalement
contacter et tuer une proportion suffisante de la population de ravageurs ou par d’autres moyens
réduire le niveau de dommages pour donner un contrdle économique avant de se disperser ou

d’étre inactivé. (Eilenberg, 2001).

I11.4.Lutte biologique par inoculation

Inoculative ou inondative: ces méthodes consistent a augmenter des populations d'organismes
indigénes par lachers, soit dans le but qu'ils se multiplient rapidement et contrdlent les
organismes cibles (inoculative) soit de les lacher en nombre suffisant pour qu'ils contrélent
directement les cibles (inondative). Ce type de lutte n'est pas forcément durable mais vise surtout
a protéger une culture pendant une période donnée (péeriode de végétation, ou de fructification
par exemple). (Lydie Suty ,2010).

IV. Les organismes utilisés en lutte biologique

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

(Noémie,2010).
Les microorganismes:

Les microorganismes regroupent des bactéries (environ une centaine d'espéces), des virus
(650-1200 especes), des champignons (700 especes) et des protozoaires (six phyla) pathogénes

aux insectes.(Hazem, 2010).
Les bactéries

Bacillus thuringiensis var. israelensis et Bacillus sphaericus sont les bactéries les plus
connues et les plus utilisées pour lutter contre les larves de moustiques. Depuis leur
identification, les spécificités de leur microbiologie, génétique, biologie moléculaire, ainsi que
leur activité et efficacité contre les organismes cibles ont été largement étudiées dans plusieurs
pays du monde. (Abagli et al, 2014).
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Les virus

Les souches virales entomopathogeénes connues se répartissent au sein d’au moins sept
familles: Baculoviridae, Iridoviridae, Poxviridae, Reoviridae, Parvoviridae, Picornaviridae et
Rhabdoviridae. Ces virus entomopathogénes peuvent étre répartis au sein de deux grands
groupes distincts:occlusetnon-occlus. Un virus est dit occlus lorsque les particules virales
nouvellement produites sont enchassées dans une matrice protéique cristalline (ou corps

d’occlusion) de forme tridimensionnelle variant selon les especes. (Bawin et al, 2014).
Champignons

Champignons entomopathogenes: Ces microorganismes sont des agents de lutte de grand
intérét puisqu'ils ont l'avantage d'affecter tous les stades de développement de I'insecte, y
compris les ceufs. Les especes de champignons entomopathogénes les plus utilisées en lutte
biologique appartiennent aux genres Beauveria, Metharizium, Verticillium, Erynia, Hirsutella et
Entomophtora . Des études réalisées sur différents isolats fongiques ont montré que les
entomopathogenes comme Beauveria bassianaet Metharizium anisopliaepeuvent étre des agents
prometteurs pour le contréle du phytophage. Cependant leur efficacité dépend grandement des
conditions climatiques (humidité et température élevées notamment), ce qui limite leur
utilisation.(Badaoui ,2018).

Les prédateurs:

Les prédateurs tuent et consomment leurs proies souvent au stade larvaire. L’adulte peut soit
avoir le méme régime alimentaire que la larve (comme les forficules), soit étre polliniphage,
nectariphage, ou encore se nourrir de miellat des Homopteres (comme les syrphes). Les
prédateurs sont généralement plus grands que leurs proies. On retrouve des espéces prédatrices
de facon importante chez neuf ordres d'insectes principalement chez les Hémiptéres,

Coléopteres, Dipteres et Hyménopteres. (Hazem, 2010).
Les nématodes

Les nématodes parasites des insectes appartiennent a la famille des Mermithidae, famille au
sein de laquelle il a été recensé vingt especes aquatique impliquées dans des fonctions de
parasitisme. Quinze espéces seulement ont été décrites a partir des formes adultes et seul

Romanomermis culiciorax s’est montré un parasite efficace des larves de moustique.
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R.culicivorax a été isolé a partir de larves de moustiques récoltées aux alentours du lac charles
en louisiane et de la ville de gainesville en florise . depuis dix ans que ce mermis est étudié en
laboratoire,il s’est révélé un agent pathogéne particuliérement virulent pour seize especes de
moustiques réparties dans six genres . c’est le seul nématode parasite des insectes qui,au vu de
ses grandes facilités de production, pourrait devenir un agent de lutte biologique potentiellement
commercialisable.(Frédéric, 1998).

V. Plant médicinal

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

ravageurs des stockes.

Lors de I'étude de cet effet, les resultats obtenus ont montré que I'huile essentielle extraite
d'Artemisia herba alba est considérée comme un insecticide a double effet. Apres avoir exposé
des adultes a différentes doses de cette huile, un taux de mortalité élevé a été enregistré en
fonction de la dose et de la durée de I'exposition et des troubles génitaux sont observés, apres
application topique de I'huile essentielle aux cocons dans sa sécrétion nasale. Ainsi, l'effet
toxique varie selon la dose utilisée, ce qui prolonge la durée de l'ovulation et la durée du
développement nasal, en plus de réduire la periode d'ovulation. les producteurs utilisent des
pratiques traditionnelles dont des extraits des plantes a effet insecticide et/ou insectifuge pour la

conservation des produits agricoles.(Amel D et al,2013).
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Morphomeétrie

Le présent travail a pour objectif Etude bibliographique de I’effet larvicide de I’huile
essentielle d’Artemisia herba-alba a 1’égard de culex pipiens : Morphométrie.
I. Elevage des larves de Culex pipiens :

Les larves de Culex pipiens utilisées ont été collectées a partir des gites non traités de la région
de boukhadra. La collecte est faite dans des récipients dont le contenu de chaque récipient est
déplacé dans des cristallisoirs. A I’aide d’une pipette-gouttes, les larves sont triées, selon leurs
stades de développement, dans des gobelets contenant I’eau déchlorurée. La nourriture,

composée d’un mélange de biscuit (75 %) et delevure séche (25 %), est fournie

quotidiennement.(Tine-Djebbar et al, 2011).

Figure 14: Gite de collecte des nacelles et des larves de culex pipiens de la région de boukhadra

(Photo personnelle).

Figure 15: ldentification, tri, comptage et séparation des larves selon le stade larvaire (Photo
personnelle).

L'élevage des larves est conditionné par différents facteurs, ce sont, principalement : la
lumiére, la température, la qualité de la nourriture, ainsi que la densité des larves par unité de
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surface ou de volume d’eaux. Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles seront placées
dans les cages ou elles subiront ’émergence. Sur les cotés des cages. Nous avons déposé les

dattes qui constituent le repas sucré pour les adultes males. Les adultes femelles ont besoin, en

plus, d’un repas sanguin.(Benhamed, 2016).

Figure 16: Cage d’¢élevage des adultes(Photo personnelle).

Il. Méthode d’extraction de I’huile essentielle d’ Artemesia herba alba par hydrodistillation :

L'extraction des huiles essentielles est réalisée par hydrodistillation de type Clevenger
(Bouchikhi et al, 2018). L’hydrodistillation consiste a porter a ébullition un mélange d’une
partie de la plante et de ’eau sous I’action de la chaleur. Les cellules éclatent et libérent des
composés organiques odorants et volatils. La vapeur d’eau formée, entraine les composés
organiques a I’état gazeux vers le réfrigérant. La condensation de ce mélange gazeux, provoque
sa séparation en deux phases liquides :

- Une phase liquide huileuse et tres odorante, appelée huile essentielle, contenant la majorité
des composés odorants.

-Une phase aqueuse, odorante, appelée eau aromatique, qui n’en contient que trés peu
(Houam et Achouri, 2019).

Une masse (g) de matériel végétal sec (partie aérienne de la plante) est introduits dans un
ballon de 1 litres imprégnés d'eau distillée, I'ensemble est porté a [I'ébullition pendant 2 a 3
heures ; la vapeur d'eau produite entraine les constituants volatils, qui aprés refroidissement et
condensation dans le réfrigérant, sont recueillis dans le récipient de recette. Le rendement en
huile essentielle a été déterminé par rapport a la matiére seche. L'huile essentielle a été stockée a

4 °C (Touil et Benrebiha, nd).
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Figure 17: Montage de I’ hydrodistillateur de type clevenger( Houam et Achouri,2019).

I11. Etude morphomeétrique

L’étude morphométrique est basée sur deux parametres le poids des individu, la largeur du
thorax des larves du quatrieme stade, les mesurations ont été réalisées sous une loupe binoculaire

a ’aide d’un micrométre oculaire.(Bouderhem, 2015).
> 1°" étude :

En 1998, Krida Ghazi, Rhaiem Adel, Jarraya A., Bouattour Ali, ont étudié la Morphologie
comparée des quatre stades larvaires de Culex (Culex)pipiens Linné récolté en Tunisie (Diptera,
Culicidae).

Dans le but de préciser des criteres morphologiques distinctifs des quatre stades larvaires de

Culex pipiens, adapté aux écosystéemes urbains, ils ont mené cette étude chétotaxique.

Cette étude chétotaxique est réalisée sur un isolat de Culex pipiens récolté dans un fossé de
drainage situé a Tunis .nous procédons a un élevage individuel des larves. Chacune de celle-ci

est placée, aprés I'éclosion, dans un petit récipient empli d'eau et contenant de la nourriture. Des
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larves d'age différent sont recueillies et conservées dans l'alcool glycériné a 70°. Elles sont
montées entre lame et lamelle dans l'alcool polyvinylique, apres un éclaircissement préalable
dans le lactophénol d'’Amann.

La larve est sectionnée au niveau du quatrieme segment abdominal. La partie antérieure est
montée face dorsale vers le haut. Le reste du corps est monté latéralement. Les larves sont

mesurées au moyen d'un micrométre oculaire étalonné a l'aide d'un micrométre objectif.
Pour distinguer les stades des larves, ils ont étudié les caractéristiques distinctives suivantes:

Les soies céphaliques : soies clypéales (1, 2), soies frontales (3, 4, 5), soies occipitales (6) (fig.
18);

-les soies prothoraciques dorsales (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) (fig. 18);

-les écailles du VIlle segment abdominal.

-les dents du peigne siphonique.

De plus nous avons tenu compte (voir fig. 18) :

- des soies antennaires (7) insérées chez C. pipiens a la hauteur du tiers moyen de I'antenne;
-des soies subsiphonale (16), ano-siphonale (17) et subanale (18);

- de la brosse ventrale (22), des soies caudales inférieures (20), supérieures (21) du segment anal.

Thorat Téte

| Aodonen
- D U SO,

Figure 18 : Morphologie générale des quatre stades larvaires de culex pipiens
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Ils ont trouvés les résultats suivants:

Le stade L1 mesure en moyenne 1,27 mm (tableau I). Il se distingue par la présence du
bouton d'éclosion sur la téte, a lI'apex du fronto-clypéus. Les soies antennaires sont ramifiées et
formées de 3 branches, alors que les soies clypéales, frontales et occipitales sont simples. Le
VIlle segment abdominal porte, de chaque coté, 10 écailles frangées disposées sur un seul rang.
Ce segment abdominal est orné de trois soies subsiphonale, ano-siphonale et subanale qui sont
toutes simples. Le peigne siphonique est composé d'une série de quatre dents a deux denticules.
Le segment anal porte une paire de soies caudales bifurquée. La brosse ventrale est absente chez

ce stade.

Le stade L2 La taille mesure en moyenne 2,26 mm (tableau I). Le bouton céphalique
d'éclosion disparait a partir de ce stade. Les soies antennaires sont composées de 10 branches.
Les soies frontales sont toutes bifurquées. Par contre, les soies clypéales, occipitales et
prothoraciques sont simples. Le nombre d'écaillés du VIlle segment abdominal varie de 18 a 24.
Elles sont toutes frangées et disposées sur deux rangs. Les deux soies subsiphonale et
anosiphonale sont formées chacune de deux a trois branches. La soie subanale est bifurquée. Le
peigne siphonique est constitué de cing a six dents avec deux denticules. Le segment anal porte
deux paires de soies caudales bifurquées et une brosse ventrale composée de quatre paires de

soies.

Le stade L3 mesure en moyenne 3,76 mm (tableau I). Les soies antennaires sont composées
de 14 a 17 branches. Les soies clypéales sont simples. Les soies frontales internes (3), moyennes
(4) et externes (5) sont formées respectivement de quatre, trois et cing branches. Les soies
occipitales sont bifurquées. Celles du prothorax sont toutes simples. Le VIlle segment abdominal
est orné de 33 a 46 écailles frangées, implantées sur trois rangées irrégulieres. Les soies
subsiphonale, ano-siphonale et subanale sont composées respectivement de 3a4,4a6et2a4
branches. Le peigne siphonique est formé de 8 a 1 1 dents présentant chacune trois denticules.
Sur le segment anal s'insérent deux paires de soies caudales a trois branches et une brosse

ventrale formée de six paires de soies.

Le stade L4 mesure en moyenne 5,79 mm (Tableau3).Les soies antennaires sont formées de
21 a 28 branches. Les soies clypéales sont simples. Les soies frontales internes et moyennes sont
représentées chacune par cing branches. Les soies frontales externes sont composées de huit
branches. La soie occipitale est bifurquée. Le VIlle segment abdominal porte latéralement 33 a

47 écailles frangées, arrangées en quatre rangées irréguliéres. La soie subsiphonale est composée
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de 5 a 8 branches. Les deux soies ano-siphonale et subanale sont formées respective- ment de 7

a 9 et 4 ou 5 branches. Le peigne siphonique est constitué de 13 a 17 dents a trois denticules.

Deux paires de soies caudales et une brosse ventrale, composée de 6 paires de soies, sont

implantées sur le segment anal.

Tableau03 : Mesures de la longueur de chaque stade larvaire de Culex pipiens en mm.

Stade larvaire L1 L2 L3 L4
Longueur moyenne |1,27 2,26 3,76 5,79
Valeur extrémes (0,87-1,85) |(1,83-2,55) |(2,52-4,28) | (4,14-6,25)

Tableau 04 : Caractéres morphologiques distinctifs des différents stades larvaires d'un isolat de
C. pipiens échantillonné dans le sud de Tunis.

Nomenclature

L1 L2 L3 L4
Téte 5 Simple 2branches | 4 Branches 5Branches
Soiefrontale interne(3) 6 Simple 2branches| 3Branches 5Branches
Soie frontalemoyenne(4) 7 Simple 2branches| 5Branches 8Branches
Soie frontale externe(5) 7 Simple 2branches 5branches 8branches
Soie antennaire(7) 1-A 3branche |10branches |14al7branche | 21a28branches
Abdomen
Ecailles du VIII segment Peigne du 10 écailles 18324 33346 33246 écailles
VI disposées écailles écailles disposées sur
segment sur une disposées disposées 4 rangées
seule rangée sur 3 sur 4 irréguliéres
rangées rangées
irréguliéres
Soie subsiphonale(16) 1-VII Simple 20u3 3oud 5a8
branches branches branches
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Soie ano-siphonale(17) 3-VIlI Simple 20u3 3ou4d 7 a9 branches
branches branches

Dents du peigne siphonigque Peigne 4dents aves | 5ou6 dents 8alldents 13417 dents

siphonique |  2denticules avec 2 avec 3 avec 3
denticules denticules denticules
Brosse ventrale(22) 4-X Absente 4 paires 6 paires de 6 paires de
de soies soies soies

Etude morpométrique (2éme étude) :

Le volume corporel a été calcule a partir de la valeur cubique de la largeur du thorax des L4

et la longueur des ailes des adultes males et femelles.
e But d’étude :

En 2011 d’étude ont été réalisée par: Fouzia Tine-Djebbar, Hayett Bouabida,et Nourredine
Soltani ont etudié deux aspects différents de certaines espéces de moustiques, inventoriées dans
la région de Tébessa, d'importance médicale (Culexpipiens, Aedes caspius, Culex perexiguus et
Culex theileri) ou vétérinaire (Culiseta lon -giareolata et Culiseta annulata). L’aspect
morphométrique a pour mettre en évidence uneaugmentation significative du volume corporel et
une diminution du poids corporel desindividus au cours des stades testés. Culiseta longiareolata
est I'espéce la plus volumineuse.

Ils ont trouvé les résultats suivants:
Croissance pondérale :

La croissance pondérale des individus de différentes espéces marque une diminution
significative au stade adulte. La comparaison des valeurs moyennes montre une similarité des
valeurs pour le stade L4 des especes du genre Culex. Les fortes valeurs sont observées chez les
femelles par rapport aux males. Culiseta longiareolata est l'espece la plus volumineuse suivie

d'Aedes caspius et de Culiseta annulata (Figure 19).
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Figure 19 :Evolution du poids (mg) des larves 4 et des adultes males et femelles chez quelques

Larve 4 Adulte male Adulte femelle

Stades

especes de moustiques(X £ SD., n=3) (Les lettres différentes expriment des differences

significatives au seuil p<0,05).

Croissance linéaire :

Il ressort de nos résultats que le volume corporel augmente significativement au cours des
stades post-embryonnaires. La comparaison des valeurs moyennes montre une différence
significative dans le méme stade et entre les especes testées excepté le L4 des especes du genre
Culex. Les valeurs les plus fortes sont enregistrées chez Culiseta longiareolata suivie de Culiseta
annulata et les plus faibles chez Culex pipiens. Les femelles ayant, pour toutes les espéces
étudiées, des valeurs supérieures a celles des males (Figure 20).

Culiseta longiareolata est I'espece qui presente les plus fortes valeurs. Ces valeurs pourront servir
ultérieurement comme référence dans I'évaluation de l'efficacité des méthodes de contréle des
populations (Tine D et al, 2011).
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Figure 20 : Evolution du volume corporel (mm) des larves 4 et adultes males et femelles chez
quelques especes de moustiques (X+S.D., n=3)(Les lettres differentes expriment des différences

significatives au seuil p<0,05.
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Conclusion

En raison des problémes liés a 1’utilisation des insecticides chimiques et leur impact nocif
sur la santé et ’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplissant le méme réle des
insecticides de synthése et présentant des avantages écologiques et €conomiques, s’avere

nécessaire.

Le but de la présente étude bibliographique c'est I'effet des huiles essentielles de la plante
Artemisia herba alba sur l'aspect morphométrique des larves de moustiques (Culex pipiens)
mais malheureusement ont fait pas les études des années passé. Donc nous étudié Ila

morphologie de culex pipiens seulement.

Les huiles essentielles présentent des proprietés intéressantes. La voie donc reste ouverte
vers la découverte de nouvelles plantes et par la suite de nouvelles molécules a effet
phytosanitaire. Il serait trés important d'étendre les investigations a d'autre espéce des plantes
pour voir l'effet de ces biopesticides sur d'autres insectes nuisibles. A I'avenir il serait intéressant
de compléter cette recherche en évaluant des huiles essentielles d'Artemesia herba alba

(morphomeétrie).
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