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Abstract

The aim of this study is to find a new strategy to fight one of the most commen mousquito
species which are highly found in the region of Tebessa ( east of Algeria), Culiseta
longiareblata by using the plant “ Artemissia campestris as a bio insecticide. The extracted
essential oil from this plant is applied on the larvae of the fourth (4™) stage of the life cycle of
this insect then measuring the toxicity of this oil with intervals of time .

The obtained results show that this insecticide is very effective according the concentration of
the oil and the period of application on the larvae .

Key words : Culiseta longiareolata, , Artemisia campestris, essential oil, bio insecticide .



Résumé

Le but de cette étude est de chercher une nouvelle stratégie pour lutter contre une espece de
moustique la plus répandue dans la région de Tébessa, Culiseta longiareolata, en utilisant la
plante Artemisia campestris en tant qu’un bio insecticide.

L’huile essentielle de cette plante est appliquée sur les larves nouvellement exuviées du
quatriéeme stade de Culiseta longiareolata. La toxicité de cette huile a été évaluée a partir de
différentes concentrations, en fonction du 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 : Culiseta longiarolata, Artemisia campestris, huile essentielle, bio insecticide.
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INTRODUCTION

Introduction

Les moustiques agissent comme un vecteur pour la plupart des maladies
mortelles comme le paludisme, la fiévre jaune,dengue, chikungunya, filariose,
encéphalite et infection par le virus du Nil occidental. Les moustiques sont
considéré comme «l’ennemi public numéro un» (OMS 1996). Les maladies
transmises par les moustiques sont plus de 100 pays a travers le monde, infectant
plus de 700 millions de personnes chaque année dans le monde. (D.Dris 2017)

Les plantes médicinales sont utilisées depuis l'antiquité, pour soulager et guérir
les maladies humaines. En fait, leurs propriétés thérapeutiques sont dues a la
présence de centaines, voire des milliers de composés naturels bioactifs appelés:
les métabolites secondaires. Ces derniers sont par la suite accumulés dans
différents organes et parfois dans des cellules spécialisées de la plante.
(BoudjourefMourad 2011)

Parmi les plantes médicinales qui  constituent le couvert végétal, se trouve le
genre Artemisia, ce dernier est largement distribué surtout dans les régions semi
arides. De nombreuses espéces de ce genre sont utilisées en médecine
traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées d’activités
thérapeutiques, parmi les especes les plus connues se trouve Artemisia
campestris. Cette plante largement utilisée pour traiter les troubles digestives, les
ulceres, les brhlures, la diarrhée,...etc. a constitué le sujet de plusieurs études
qui font déterminé leurs compositions chimiques (DePascual et al .,1984 ;
Rauter et al . 1989 ; Joao et al .,1998 ; Akrout et al.,2001),

Ce travail est a I'¢tude de I“efficacité des huiles essenticlles extraites d'une
Plante Artemisia campestris, a I'égard d'une espece de moustique, Culex pipiens,
Notre étude comporte partie bibliographique qui comporte des informations sur
I“espece animale et végétale.
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CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

. Généralités

Certains groupes d’insectes peuvent transmettre a [’homme plusieurs agents
infectieux, dont un bon nombre peut se révéler pathogénes. Les Culicidés ont le
premier réle dans la transmission des maladies a transmission vectorielle comme
(Dengue, Zika et Fiévre a Virus west Nile) qui représentent, aujourd’hui, les
problémes de santé les plus graves dans le monde, avec des retombées énormes
sur D’économie de nombreux pays et principalement les pays tropicaux .En
Algérie quelques alertes a été lancée par les responsables de la santé comme le
signalement en 2016 de la présence du moustique tigre dans plusieurs quartiers
de la capitale, le comité national des arboviroses s'est mis en état d'alerte pour
suivre [I'évolution de la situation.(Benhissen et al 2018) La place importante
gu'occupent les moustiqgues dans la faune terrestre comme dans la faune
aquatique d'une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs piqdres
dautre part, font de ces Arthropodes un matériel détude important pour les
biologistes. Au cours des vingt derniéres années, la faune Culicidienne d'Algérie
a fait l'objet d'un grand nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement
a la systématique, la biochimie, la morphométrie, la lutte chimique et biologique
a l'égard des moustiques ,Des campagnes de démoustication régulieres sont
menées contre ces insectes pour la réduction des nuisances au niveau des centres
urbain et touristique. L'efficacité des diverses méthodes de lutte est tributaire de
la connaissance de la bioécologie de ces insectes (Bouabida et al 2012)

I1. Présentation du culisedae :

La  famille des -culicidés comprend 113 genres et 3570 avec une large
distribution dans toute lemondeL’existence de 14 espéces de Culicidae
appartenent a deux sous-familles, celle des Anophelinae et celle des Culicinae,
dont cette derniere est la plus représentée .Dans la sous-familleAnophelinae,
nous avons identifié trois
espeses ; Anopheleslabranchiae, Anophelespetragnani et Anophelesrufipesbrous

sesi. Pour la sous-famille des Culicinae, nous avons identifié 11 espéces
réparties dans deux tribus : les Culicini et les Culisetini. Pour cette derniére,
nous avons identifié trois especes (Culiseta longiareolata,
Culisetasubochrea et Culisetaannulata). Tandis que la tribu des Culicini est
composée de huit especes; Culex pipiens, Culex theileri, Culex laticinctus, Culex
antennatus, Culex hortensis, Culex perexiguus, Culex mimeticus, et Culex
impudicus, ontRecensé sur une période de trente années de travail sur le terrain,
un total de 27 espéces de Culicidae dans la région d'Alger, appartenant a deux
sous-familles, Anophelinae et Culicinae.

De son coté,, rapportent que la faune Culicidienne d'Algérie est riche de 48
especes. a inventorié dans la région nord de [I'Aures, trois espéces

4



CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

d'Anopheles : Anopheleslabranchiae, Anopheles(Anopheles)
marteri et Anopheleshispaniola, trois especes de Culex: Culex mimeticus, Culex
hortensis,  Culex laticinctuset une seule  espece  de Culiseta (Culiseta
longiareolata).(Khaligh et al 2020 )

I11. Présentation du culiseta longiareolata
I11.1. définition du culiseta longiareolata

Culiseta longiareolata est une espece de la famille Culicidae, la sous-famille des
Culicinaeet un vecteur aviairepaludisme , tularémie et arbovirus tels queFiévre
du Nil occidental Tismultivoltine, thermophile,et les espéces ornithophiles sont
réparties en Europe, en Asieet en Afrique, ainsi qu'en Meéditerranée. llse
développe principalement dans les petits plans d'eau, et les adultespeuvent entrer
dans les maisons et attaquer les humains, bien que leurles hotes principaux sont
les oiseaux . Ces especes de moustiques sontfacilement distinguée des autres
especes de Culiseta,et ses caracteres morphologiques incluent des rayures
blancheset des points sur les jambes, la téte et le thorax .( Khaligh et al 2020)

FigureO1 : culiseta longiareolata (theobald1901 )

11.2. Caractéristiques

Culiseta longiareolata est une espece a large répartition qui est présente
dans le sud de la région paléarctique dans les régions orientale et afro-

5



CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

tropicale. Elle est tres commune dans tout I'Afrique
meéditerrannéene(Brunhes et al, 1999).En Algérie, elle représente
I'espeéce la plus abondante 62.10% selon (Bouabida et al., 2012). Les gites
larvaires sont de type tres variés (bassins, abreuvoirs, puits abandonnés,
trous de rochers, riziéres, canaux...), mais l'eau y est toujours stagnante au
temporaires, ombragésou ensoleillés, remplis d'eau douce ou saumatre,
propre ou polluée, un aussi large spectre de possibilités rend bien compte
de la vaste répartition et I'abondance de I'espece. Les ceufs de
Culisetalongiareolata sont solidarisés au moment de la pente, ils forment
ainsi une nacelle. Les larves sont carnivores et peuvent hiverner mais sans
subit de vraie diapause. Au Maroc, elles sont présentes de l'automne au
printemps et le dévellopement larvaire dure entre 2 et 8 semaines selon la
température. Les adultes sont présents tout l'année avec un maximum de
densité au printemps et un autre en automne. Les femelles piquent les
oiseaux ; elles présentent tres rarement dans les maisons. L’espéce est
sténogame et autogéne. Culiseta longiareolata ne pique pas I'homme et son
role de vecteur de parasitoses humaines ne peut etre que des plus réduits.
(Brunhes et al.,1999)Culiseta longiareolata est multivoltin a
développement continu dans les pays chauds, et peut présenter une
diapause hivernale chez les imagos femelles (régions froides) et chez les
larves (régions tempérées), (Schaffner et al., 2001). Les femelles piquent
surtout les oiseaux, tres rarement l'humain ; elles pénetrent
occasionnellement dans les maisons. L’espece est considérée comme un
vecteur de Plasmodiums d'oiseau ; elle peut transmettre
expérimentalement le virus West Nile. Compte tenu de ses préférences
trophiques, son réle de vecteur de parasitoses humaines ne peut étre que
des plus réduits (Schaffner et al., 2001).

IV. position systématique :

tableaul:(la position systématique de Cs longiareolata(AITKEN 1954).
6



CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

Regne Animalia

Sous_ régne Metazoa
Embranchement Arthropode
Embranchement Hexapoda
Super_ classe Protostomia
Classe Insecta

Sous _classe Pterygota
Infea_ classe Nematocera
Super_ ordre Endopterygota
Order Diptera

Sous_ ordre Nematocera
Infra_ ordre Culicomorpha
Famille Culicidae
Sous_ famille Culicinae
Genre Culiseta
Espéce Culisetalongiareolata

V. Morphologique

Culiseta  (Allotheobaldia) longiareolata(Aitken, 1954).Culisetalongiareolata a
pour synonymes Culex longiareolata(Macquart, 1838) et
theobaldiaspathipalpis(Sergent,1909).La téte est sombre, trés pigmentée, |
antenne est courte a tégument lisse (Fig. 2-Al). Le mentum est triangulaire (Fig.
2-A2). Le peigne siphonal s étend sur quasiment tout le siphon avecdes dents
disposées irrégulierement le long du siphon (Fig. 2- B) et deux touffes de soies
basales(Fig. 2-C).

Adulte :

L adulte de Culiseta longiareolata est caractérisé par une téte couverte d écailles
sombre est le scutum se distingue par trois anneaux claires, on remarque aussi la
présence d une tache d écaillessombre sur | aile Au niveau de | abdomen, |
ornementation des tergites Il avec une bande basale claire et unsemisd écailles
claires chez la femelle. Chez le male, le génitalia est caractérisé par un
coxiteestabondamment poilu, environ deux fois court, partant a | apex une forte
épine trapue .
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A (Gr : X40) B (Gr : X40)

C (Gr : X40)

Figure02. Larve de Culisetalongiareolata. Al: antenne. A2:mentum .B: siphon
respiratoire. C:

les touffes basales.

VI. Cycle biologique

Le cycle de développement des culicidae dure environ douze (12) a vingt (20)
jours et comprend quatre (4) stades: 1'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et l'adulte.
Cette métamorphose se déroule en deux phases, une phase aquatique et une
phase aérienne (Adisso et Alia, 2005). La phase aquatique débute quelques
jours apres la fécondation, suivant les espéces, les ceufs de diverses formes
(fusiformes, allongés, renflées dans leur milieu et parfois munis de minuscules
flotteurs latéraux) sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte
est souvent de l'ordre de 100 a 400 ceufs et le stade ovulaire durer deux a trois
jours dans les conditions de température du milieu, pH de I'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 (Rodhain et Perez, 1985). A maturité, les ccufs éclosent et donnent des
larves de stade 1 (1 a 2 mm) qui, jusquau stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de
matiéres organiques, de microorganismes et méme des proies vivantes (pour les

8



CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

especes carnassieres). Malgré leur évolution aquatique, les larves de moustiques
ont une respiration aérienne qui se fait a l'aide de stigmates respiratoires ou d'un
siphon. La larve de stade 4 est bien visible a I'ceil nu par sa taille. Elle a une téte,
qui porte latéralement les taches oculaires et les deux antennes. Viennent ensuite
le thorax et I'abdomen (Maryse, 2008). Au bout de six (6) a dix (10) jours et
plus, selon la température de l'eau et la disponibilité en nourriture, la quatrieme
mue donne naissance a une nymphe ; c'est la nymphose (Guillaumot, 2006).
Généralement sous forme de virgule ou dun point dinterrogation, la nymphe,
mobile, ne se nourrit pas durant tout le stade nymphal (phase de métamorphose)
qui dure un (1) a cing (5) jours. Elle remonte de temps & autre a la surface de
I'eau pour respirer et plonge vers le fond, des qu'elle est dérangée. A la fin de ce
stade, la nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et, tres lentement, le
moustique adulte (imago) s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence, qui dure
environ quinze (15) minutes au cours desquelles l'insecte se trouve exposé sans
défense face a de nombreux prédateurs de surface (Rodhain et Perez, 1985).
Pendant la phase aérienne les adultes des deux sexes s‘accouplent en vol ou dans
la vegétation a une distance de vol de un & deux (km). Grace aux longs poils
dressés sur leurs antennes, les males peuvent percevoir le bourdonnement
produit par le battement rapide des ailes des femelles, qui s'approchent des
essaims lors du vol nuptial. A ce moment, le male féconde la femelle en lui
laissant un stock de sa semence. La femelle conserve la semence du méle dans
une ampoule globulaire ou vésicule d'entreposage (spermatheque), elle ne
s'accouple donc qu'une seule fois (Darriet, 1998). Les adultes males et femelles
se nourrissent de jus sucrés, de nectars et d'autres secrétions végétales. Pourtant,
une fois fécondées, les femelles partent en quéte d'un repas sanguin duquel, elles
retirent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des
ceufs. Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré (mammiféere, amphibien, oiseau),
est ensuite digéré dans un endroit abrité (Guillaumot, 2006)
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L3

A

N

Larves

i/

Nymphe

Figure03 : Cycle de développement de Culisetalongiareolata (BERRAK,
2009).
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CHAPITRE 1 :BIOLOGIE DECULISETA LONGIAREOLATA

VII. Nuisances
VII1.1. Piqures

La piqure de la femelle va entrainer, chez I’Homme comme chez [’animal, une
Iésion ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre. Il est a noter
que la piqure ne provoque aucune douleur immédiate, grace a un anesthésique
local contenu dans la salive. Les Iésions sont trés souvent suivies d’une réaction
allergique dde aux allergenes présents dans la salive, injectée durant le repas
sanguin. (Muriel et Gabrielle, 2005 ;Resseguier, 2011).

VII1.2. Transmission de maladies

La deuxieme nuisance est liée a la transmission de maladies. Le moustique se
contamine au cours du repas sanguin sur un héte infecté (Muriel et Gabrielle,
2005). En régle générale, la transmission des agents pathogenes se fait selon un
cycle peu varié : contamination du moustique sur un héte n°1 porteur de la
maladie, maturation et parfois multiplication de l’agent pathogéne dans le corps
du moustique (pour les parasites), puis inoculation a un héte n°2 lors d’un
second repas sanguin (Resseguier, 2011). On distingue 2 types d’agents
pathogénes transmis par les Culex:

- Des virus : West Nile (atteint les oiseaux mais peut aussi toucher
I’homme), fieévrejaune (peut se transmettre aux singes et a [’Homme),

virus de la dengue (atteint exclusivement 1’Homme)...(Resseguier,
2011) ;

Des parasites: notamment des filaires (Muriel et Gabrielle, 2005).

VII1I. Lutte physique
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la lutte physique s’effectue par des moyens trés simples (Anses, 2011) Elle sert
a modifier le gite pour le rendre improductif, en empéchant soit la ponte, soit
I’éclosion, soit 1’émergence (Tabti, 2017 ). La lutte physique contribue a
produire un environnement hostile a la population de vecteurs par I’élimination
des gites larvaires notamment en zones urbaines

Des produits répulsifs, des vétements adaptés et la pose de moustiquaires aux
fenétres(Anses., 2011).

IX. Lutte chimique

Les produits chimiques ont un r6le important dans la démoustication dont les
plus utilisés sont les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates, les
pyréthrinoides, le chlorpyrifos, le fénitrothion, le fenthion, I’iodofenphos, le
naled, le pyrimiphos-méthyl (Tabti, 2016).

X. Lutte écologique

C’est I’ensemble des mesures environnementales qui font obstacle a la
reproduction des moustiques ou qui conduisent a I’élimination des gites
larvaires. Elle vise la destruction des gites et la modification de I’environnement
de facon a la rende défavorable a la survie de

L’arthropode. Elle peut se faire par drainages et assechement des points d“eau,
gestion des déjections et des engrais de fermes et gestion adaptée des ensilages
(Toubal, 2018).

XI. Lutte microbiologique

Le choix d“un agent de controle microbien dépend de I“especed“insecte ciblée
et par-dela, des possibilités de conditionnement et d“application de [“agent lui-
méme. Il existe plusieurs stratégies d“application de ces micro-organismes. |l
peut s"agir de promouvoir les micro-organismes existant déja  dans
I“environnement de [“insecte ciblé (augmentation), ou encore de les y introduire
et les acclimater a long terme (inoculation). Mais les micro-organismes sont plus
particulierement indiqués pour étre appliqués sous forme de biopesticides
(inondation) pour un contréle rapide des populations d“insectes(Bawinet
al,2014).

12
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Biologie d’Artemisia campestris

13



CHAPITER 2 : BIOLOGIE D’ARTEMISIA CAMPESTRIS

|. Généralités

Le genre Artemisia appartient a la tribu Anthemideae de la famille des
Asteraceae, qui contient plus de 350 especes. Artemisia est assez répandu et
pousse a l'état sauvage dans [I'némisphere Nord. Dans la flore algérienne, 11
especes sont présentes. Parmi eux, Artemisia campestris L. pousse dans la
steppe et le désert et est communément appelé «dgouft» ou armoise rouge
(T.dob 2005), Artemisia campestris "Armoise des champs” est une plante
herbacée vivace a peine aromatique ou un petit arbuste (akrout 2010), cette
plante collectée en été (aout)(akrout 2011). elle possede plusieurs activités
pharmacologiques telles que antimicrobien, antioxydant, cytotoxique,
insecticide, antivenimeux et de nombreux autres effets pharmacologiques (al-
sanfi 2015).
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I1. Présentation de I’espace
11.1. Définition

L’Artemisia Campestris, en arabe dgouft, est une plante spontanée connue dans
notre pays, elle trés utilisée par la population locale en médecine traditionnelle
En Algérie, plus d’une dizaine d’armoises sont répertoriées. Certaines sont tres
rares dans les hautes montagnes. En revanche, d’autres sont trés répandues et
abondantes dans les régions steppiques et sahariennes. Sa détermination est tres
connue des populations, car elle est vivace et dune odeur aromatique trés
caractéristique. Cette armoise champétre est tres connue dans le Nord, dans les
Hauts-Plateaux et dans 1’Atlas saharien ,Les espéces qui appartiennent au genre
Artemisia possedent des propriétés thérapeutiques, elles sont non seulement
utilisées dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans I’industric alimentaire
et pharmaceutique (MIRJALILI et al., 2007).

Figure04 : Representation de la plante Artemisia campestris .

11.2. Dénomination (ozanda ,1977)

Nom francaise : Armoise champetre
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Aroise de champs

Aroise rouge

Nom anglais : Field sagenort
Field Wormwood

Field Sagewort

Nom arabe :dgouftcsss

11.3. Classification

la plante Artemisia campestris est classée dans: (boudjouref 2011)

Régne:Plantae

Sous régne: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
Espéce:Artemisia campestrisL.

11.4. Description botanique

A.campestris L. est un sous-arbuste vivace, qui peut atteindre 30 a 150 cm de
hauteur, avec des tiges ramifiées et ascendantes qui forment une forme de
panicule; il est généralement rouge brunatre et glabre, et acquiert une forme
lignifiee a la partie inférieure et une forme pubescente au sommet. Les feuilles
sont vertes, seéricilleuses lorsqu'elles sont jeunes, souvent glabrescentes a
maturité; les feuilles basales sont 2-3 pinnatisectes, pétiolées ou méme
auriculées, les supérieures sont les plus simples. La plante a une inflorescence
composée: le capitule, ovoide et hétérogame, contenant 8 a 12 fleurs, organisé
sur des réceptacles convexes et glabres, et entouré de bractées glabres
involucrées organisées en plusieurs rangées.(dib 2016)
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11.5. Origine et distribution.

Artemisia campestris L. (AC) est une plante aromatique vivace appartenant a la
famille des astéracées; il est répandu en Afriqgue du Nord et dans d'autres zones
agro-écologiques mediterranéennes similaires et est commun (Zohra Ghlissia
2016), Il pousse dans les prairies séches et riches en bases dans une grande
partie de I'Europe centrale et méridionale (PiriniChrisoula et al., 2014), laisse
communément appelé «allal» au sein de la population locale dans la région du
sud-est (Abdellah Al Jahid 2016), est capable de prospérer dans une gamme
extrémement vaste d'habitats écologiques, du maquis thermo méditerranéen aux
ceintures montagneuses et du saharien aux zones humides; il a également été
signalé que cette espece peut étre trouvée dans I'étage bioclimatique supra-
méditerranéen vers le haut. Il préfére les habitats ouverts comme les prairies, les
clairiéeres et les lisieres des foréts, et pousse principalement sur des sols secs
(Dib 2016)

I11. Composition chimique

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 acétylenes (Kundan et Anupam, 2010).Selon Derradji-heffaf (2013),
I'analyse chimique des huiles essentielles de [l'armoise rouge montre la
dominance des monoterpénes avec une proportion de 62,11%, suivie par les
sesquiterpénes avec 9,1% et les monoterpénes et les sesquiterpenes OXygenes
avec 3% pour chaque composé.

IV. L’huile essentielle

1V.1. Définition

Les huiles essentielles, sont des substances volatiles, liquides a température
Ambiante, de nature hydrophobe, rarement colorées et fortement. Elles ont Un
indice de réfraction élevé, peu miscibles a 1’eau et solubles dans les solvants
Organiques (Saihi, 2011) ils sont deéfinis 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. Ces
huiles sont a la fois des parfums et des remedes naturels. Elles doivent étre
utilisées a trés faibles doses, car leurs principes actifs sont hyper concentrés
(Khebri, 2011).

IV.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..),
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écorces (Cannelle), rhizomes (Gingembre), fleurs (Rose, lavande) et graines

(Muscade, Anis). La synthése et Il'accumulation d'une huile essentielle dans les
veégétaux est généralement liece 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).

IVV.3. Composition chimique de I’huiles essentielles:

La composition chimique d'une huile essentielle peut varier considérablement :
*dans une méme plante, selon les organes traités (feuille, fleur, fruit, bois)
*dans I'année, selon la saison pour une méme plante

selon les conditions de culture pour une méme souche végétale (ensoleillement,
humidite, longueur du jour, fertilité du sol),

eselon les races chimiques, ou chimio types, pour une méme espece : l'exemple
classique est le cas du thym avec 7 races chimiques .

Les HE constituent des mélanges complexes organiques qui possedent des
structures et des fonctions chimiques tres diverses.

L’ensemble de ces composés peut étre divisé en deux grands groupes :
[1 Les hydrocarbures terpéniques.
[1 Les composés aromatiques.

IV.3.1.Les composés terpéniques:

Ce sont des hydrocarbures cycliques, volatils de formule générale (C5H8)n qui
se trouvent dans les huiles essentielles naturelles. Les terpenes ont un certain
nombre de propriétés communes tenant a leur caractéere insaturé : parenté
d'odeur, fixation d'hydrogéne, isomérisation, polymérisation Dans une huile
essentielle, nous retrouvons presque exclusivement des mono- et sesquiterpenes.

1VV.3.2.Les composés aromatiques:

Une autre classe de composés volatils fréeguemment rencontrés est celle des
composés aromatiques dérivés du phénylpropane. Cette classe comporte des
composés odorants bien connus comme la vanilline, [l'eugénol, I'anéthole,
I'estragole et bien dautres. Ils sont davantage fréquents dans les huiles
essentielles d'Apiaceae (persil, anis, fenouil, etc.) et sont caractéristiques de
celles du clou de girofle, de la vanille, de la cannelle, du basilic, de I'estragon.

IVV.4. Composition chimique de I’huile essentielle d’Artemisia campestris :

(Akrout et al), ont déterminé la composition chimique de I’huile essentielle
d’Artemisia campestris, originaire de la Tunisie (différentes régions de récolte).
18
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L’échantillon provenant de Bengardane est constitué essentiellement de :f-
pinene (24.2%), P-cyméne (17.4%), le camphre (10.3%), spathulénol (10%), et
a- pinéne (6.2%). Le deuxiéme échantillon provenant de Benikhadache est
dominé par la présence de : B- pinéne (27.9%), P-cyméne (22.3%), et le y
terpinéne (5%). Le profil chimique de 1’huile essentielle de [’échantillon
provenant de Djerba est caractérise par : le pB-pinéne (25.2%), le P-cymene
(20.7%), l'a-pinene (11%), DParcurcuméne (6.9%), et le spathulénol (7.1%). Le
dernier échantillon originaire de Tataouine est prédominé par le [-pinene
(24.3%), P-cymeéne (20.1%), spathulénol (8.5%) et a-pinene (8.7%).

V. Toxicité des huiles essentielles :

Les huiles essentielles ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans
risque, comme tous les produits naturels: "ce n'est pas parce que c'est naturel que
c'est sans danger pour l'organisme”. Cet aspect des huiles essentielles est
d'autant plus important que leur utilisation, de plus en plus populaire, tend a se
généraliser avec I'émergence de nouvelles pratiques thérapeutiques telle que
l'aromathérapie (SMITH et al, 2000). Certaines huiles essentielles sont
dangereuses lorsqu'elles sont appliquées sur la peau en raison de leur pouvoir
irritant (huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en
cinnamaldéhyde(SMITH et al., 2000). Ou phototoxique (huiles de citrus
contenant des  furocoumarinesS(NAGANUMA et al., 1985). Les huiles
essentielles contenant surtout des phénols et des aldéhydes peuvent irriter la
peau, les yeux et les muqueuses. Ce sont: Cannelle de Ceylan, Basilic exotique,
Menthe, Clou de girofle, Niaouli, Thym & thymol, Marjolaine, Sarriette, Lemon-
grass. Les inflammations cutanées siegent de maniére privilégiée sur les
paupieres, les aisselles et le périnée De plus, certaines huiles essentielles peuvent
provoquer des réactions cutanées allergiques. Les réactions de la maladie sont
variées et peuvent apparaitre jusqu’a 3 jours aprés le contact du produit avec la
peau. Ils vont du simple prurit (démangeaison) a l’eczéma allergique en passant
par des plagues, un aspect psoriasique, Vvoire des pigmentations ou
dépigmentations locales (MEYNADIER et RAISON PEYRON, 1997). Les
cétones comme l'a-thujone sont particulierement toxiques pour les tissus
nerveux (FRANCHOMMEet al., 1990). 1l existe aussi quelques huiles
essentielles dont certains composés sont capables d'induire la formation de
cancers (HOMBURGER et al., 1968). Ainsi, I’administration de 2 gr de
menthol (extrait d’huile essentielle Menthe) est mortel et 10 gr d’eucalyptol peut
également entrainer la mort. 1l est donc indispensable que les huilesessentielles
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et en tout cas, on ne devrait plus délivre en vente libre que des huiles essentielles
particulierement diluées pour éviter tout accident (VASSART, 2009).

VI. L utilisation traditionnelle d’Artemisia campestris

Artemisia campestris "Armoise des champs". La partie aérienne de cette plante
est utilisee en médecine populaire comme anthelminthique, antiseptique,
cholagogue, désobstruant, emménagogue, stomacal, tonique, hypotenseur et
antivenin. La plante a été utilisee par certaines tribus indiennes d'Amérique du
Nord comme abortif pour mettre fin a des grossesses difficiles.(akrout 2010), et
utilisé dans la médecine populaire tunisienne comme décoction pour leurs
propriétés antispasmodiques, anti-inflammatoires, anti-rhumatismales,
antimicrobiennes et anti-veineuses (Ghlissi 2016)

VII. Activités biologiques

Les huiles essentielles d'Artemisia campestris ont été étudiées par plusieurs
auteurs et contiennent différents composés tels que les alpha et béta-pinénes, le
p-cymeéne, l'oxyde de caryophyllene, le spathulénol, le limonene, le déhydro-
1,8-cinéole, la cadine-4- en-7-ol, gamma-terpinéne, (Z) -béta-ociméne,
aromadendrene, germacrene D, bicyclogermacrene, myrtenol, p-cymen-8-ol,
gamma-cadinene, ar-curcumene, delta-cadinene, calamenene, alpha -muuroléne,
gamma-muurolene, gamma-cadinéne, bisaboléne et endoperoxyde, (Z, E) -
farnesol, cedrol et verbenone. Il a été démontré que les extraits de solvants et les
huiles essentielles d'Artemisia campestris présentent des activités antioxydantes,
hépatoprotectrices, antibactériennes, antivirales, insecticides et
allélochimiques.(ahmed akrout et al 2010)

VI1I.1. Activité antioxydante

Les antioxydants agissent comme piégeurs de radicaux et inhibent la
peroxydation des lipides et d'autres processus médiés par les radicaux libres: ils
sont donc en mesure de protéger le corps humain de plusieurs maladies
attribuées aux réactions des radicaux.(ahmedakrout et al2010) Activité
antioxydante La  partie  aérienne  d’Artemisia  campestris  possede  des
activités antioxydantes significatives. En effet cette plante est riche en
composés doués d’activité  antioxydante tels que: les flavonoides, les
polyphénols et les tanins, ces différents constituants exercent ses actions
antioxydantes en inhibant la production de [D’anion superoxyde, [1’hydroxyle,
comme ils inhibent la peroxydation lipidique au niveau des
microsomes(boudjouref,2011)Ainsi, I'efficacité thérapeutique d'une plante en
phytothérapie dépend de son contenu phénolique et flavonoide (Abdellah Al
Jahid, et al2016).

VI1.2. Activité insecticide :

Une ¢étude récente a ¢été réalisée par Pavela (2009), ou [Dextrait
méthanolique de la partie aérienne d’Artemisia campestris a €té testé pour
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son activit¢  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. Les plantes du genre Artemisia possedent des
propriétés allélopathiques par inhibition de la croissance et la germination
de certaines plantes de 1’entourage, Ces propriétés sont dues probablement
a la présence d’acide phénolique, et d’autres composants polaires (Kyeong
et al., 2007).

VI1.3. Activité antibactérienne:

Artemisia campestris est une plante médicinale utilisée dans le traitement de
nombreuses infections telles que les infections urinaire. (Naili et al 2010). Ont
test¢ D’activité antibactérienne de 1’extrait méthanolique des feuilles d’Artemisia
campestris et ils ont trouvé que l’activité de cet extrait a été plus efficace contre
les bactéries gram positif (Staphylococcus aureus) que les bactéries gram négatif
(Escherichia coli) ( merefihaizia 2019). L'extrait de feuilles méthanoliques d'A.
Campestris n'exergait une activité antibactérienne que contre les Gram-positifs
sans effets antagonistes contre les especes bactériennes Gram-négatives.Les
concentrations minimales inhibitrices contre Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Salmonella typhi étaient
respectivement de 12,5, 12,5, 250, 500 et 250 pg / ml (aliesmail 2015) ont
étudié D’activité antibactérienne de quatre extraits organiques (méthanol, acétate
éthyle, acétone, chloroforme) de 23 plantes médicinales dont Artemisia
campestris contre 14 bactéries gram positif et gram négatif. Les résultats ont
montré que D’extrait d’acétone est le seul qui montre une action inhibitrice contre
trois types de bactéries: S. epidermidis, et S. saprophiticus, S.
aureus.(boudjouref 2011)

VI1.4. Activité antifongique.

il a été montré une efficacité antifongique prometteuse pour plusieurs extraits
d'A. Campestris L. contre de nombreuses especes fongiques a été mise en
évidence. Lorsqu'il a été test¢é sur les souches Trichophyton tonsurans,
Trichophyton rubrum et Microsporum canis, I'extrait aqueux d'A. Campestris a
induit 100% de l'inhibition de la croissance; le méme résultat a été obtenu avec
les étalons voriconazole, fluconazole, itraconazole et amphotéricine B.( Dib et
al 2016)

VI1.5. Activité antitumorale.

L'huile essentielle d'Artemisia campestris et les extraits éthanol-eau, hexane et
eau d'A. Campestris ont été étudiés pour leurs antioxydants (méthodes DPPH,
ABTS et béta-caroténe) et l'inhibition de la croissance antitumorale des cellules
HT-29 du cancer du cblon humain a laide du test MTT Activités. L'huile
essentielle et d'autres extraits d'A. Campestris (100 pg / ml) ont montré une
activité cytotoxique contre les cellules HT-29 allant de 19,5% pour ['huile

essentielle a 64,4% pour l'extrait de perfusion (al sanfi 2015). En conclusion,
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nous avons constaté que les extraits dhuiles essentielles, d'éthanol-eau et
d'infusion d'A. Campestris L., ainsi que les extraits d'’hexane et d'éthanol-eau de
T. hirsuta peuvent inhiber la croissance des cellules dadénocarcinome

humain.(akrout et al 2011)
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Chapitre 111 :
La lutte biologique

23



CHAPITER 3 : LA LUTTE BIOLGIQUE

. Généralité

Les moustiques sont les vecteurs de maladies infectieuses les mieux connus. Ces
maladies transmises par des insectes vecteurs ont un impact majeur sur la santé
humaine et animale, ainsi que sur I’économie des sociétés. En Algérie, la
littérature sur les Moustiques fait apparaitre plusieurs travaux anciens et récents
touchant divers aspects comme la systématique, la bio-écologie, la physiologie
ou la lutte chimique et biologique.(Soltani N2015)La lutte contre les moustiques
a toujours été une préoccupation majeur pour se protéger contre I’agression de
ces insectes hématophages, c’est un outil essentiel de la prévention contre les
maladies vectorielles et de contrdle des insectes nuisibles .(Hmaidia et al 2018)

I1. Les stratégies de lutte biologique :
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Il existe deux grande types de stratégies de lutte biologique faisant appel a des
insectes

entomophages :

- La lutte biologique par acclimatation dite « lutte biologique classique » : elle a
pour but de rechercher et dintroduire un auxiliaire originaire de la méme zone
géographique que le ravageur exotique qui a été introduit accidentellement dans
une région nouvelle sans son cortege de parasites ou de prédateurs associés. Il '
agit dans ce cas d' établir un équilibre permanent entre le ravageur et I' auxiliaire
a I' image de ce qui se passe dans I' aire de répartition originelle en faisant en
sorte qu' il soit situé en dessous du seuil de nuisibilité pour la plante cultivée. Un
ou plusieurs lachers ponctuels dans le temps peuvent suffire et quelques dizaines
d" individus seulement ont permis dans certains cas d'obtenir des succes
spectaculaires. L' acclimatation, a partir du moment ou I' auxiliaire se reproduit
dans son nouveau milieu, devient alors une naturalisation

- Les traitements biologiques : comme pour tout traitement phytosanitaire, ils
sont répétés dans le temps et permettent d'obtenir soit un effet d' élimination
rapide du ravageur par les organismes directement lachés (lachers inondatifs),
soit un effet différé par la descendance des individus lachés (lachers inoculatifs).
C' est ce que les anglophones appellent les «seasonalinoculative and
inundativebiologicalcontrols ». Dans le cas des traitements biologiques et
surtout pour les lachers inondatifs, il est nécessaire de mettre en place des unités
importantes de production d' entomophages.(Malausa2000)

I11. Différents moyens de lutte antivectorielle

La lutte antivectorielle, par définition, concerne les vecteurs. Il faut savoir
reconnaitre 1’espéce et évaluer son ineffectivité. Donc la lutte antivectorielle
pourra cibler les gites de pontes ou les lieux de repas et de repos des moustiques
a Dlintérieur et a D’extérieur des habitations humaines et animales selon les
comportements, spontanés ou induits, des vecteurs ciblé. Il est possible de lutter
contre les épidémies en procédant a des pulvérisations spatiales d’insecticides
pour détruire les moustiques adultes ou encore détruire leurs larves par des
moyens appropriés. Pour réduire le risque d’infection (OMS, 1999) Dans les
campagnes de lutte anti-moustique, les matiéres actives des insecticides utilises
appartiennent aux organophosphorés, pyréthrinoides et carbamates de synthese.
Ces préparations, bien qu’elles se soient révélées trés efficaces sur les
moustiques culicidés, présentent plusieurs

inconvénients. En effet, en plus de leur colit élevé, elles peuvent étre a 1’origine
de divers problémes environnementaux. 1’accumulation significative de matieres
actives dans les écosystémes traités, aquatiques et terrestres est un probléeme de
pollution. Par ailleurs, les substances actives des produits utilisés présentent un
large spectre d’action et n’épargnent pas les organismes non cibles. A tous ces
inconvénients s’ajoute aussi un grand probléme de développement de résistance

aux insecticides chimiques, chez les insectes traité. Pour assurer une meilleure
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intervention, tout en préservant au maximum le milieu naturel, de nouvelles
méthodes préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment
recherchés. Ainsi, pour contribuer a une gestion durable de I’environnement, la
mise en place de nouvelles alternatives de contrdle des moustiques est davantage
encouragee. Les substances naturelles qui présentent un large spectre d’action en
pharmacologie, comme bactéricides, fongicides, acaricides,etc., peuvent aussi
étre utilisées comme insecticides de remplacement. L’utilisation des extraits de
plantes comme insecticides est connue depuis longtemps. En effet, le pyréthre,
la nicotine et la roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les
insectes , plus de 2000 especes végétales possédant une activité insecticide sont
déja identifiées. Récemment, la litiere de 1’aulne, plante riche en polyphénols
s’est révélée étre douée de propriétés toxiques importantes vis-a-vis des larves
des moustiques Culex pipiens . Potentiel bio-insecticide de D’extrait brut de la
plante saharienne Artemisia judaica en lutte anti-vectorielle: cas du moustique
commun Culisetalongiareolata(Acheuk 2017) .

IV. La lutte biologique contre les insectes :

Certaines plantes sont connues pour leur capacité a synthétiser des métabolites
secondaires a propriétés insecticides. Ces métabolites pourront étre exploités
dans le domaine de la lutte contre les insectes ravageurs ou vecteurs d’agents
infectieux.

edans ce chapitre on choisissent deux exemples d'études de la lutte biologique
contre la culiseta ongiareolata (deptera :culisedae)

la premiére étude a pour objectif la mise en évidence des
propriétés insecticides d’une plante spontanée collectée du Sahara Algérien
(région de Tamanraset): Artemisia judaica. L’extrait ¢éthanolique brut a été
préparé par maceration. Les bio-essais ont été effectués sur les ceufs et les larves
du I, Il et Il stade du moustigue commun Culisetalongiareolata. Une série de
trois doses pour les ceufs et 4 doses pour les larves a été testée. Les résultats
obtenus montrent qu’a forte dose, I’extrait inhibe completement 1’éclosion des
ceufs. Sur les larves, I’extrait test¢ présente une bonne activité insecticide. La
dose létale médiane (La DL50) a été atteinte aprés deux heures du début du
traitement, ce qui traduit 1’excellent effet insecticide de cet extrait.Les résultats
obtenus sont encourageants et suggerent la possibilité d’utiliser les métabolites
secondaires de Artemisia judaica comme bio-insecticide dans le cadre d’une
lutte anti-vectorielle.Potentiel bio-insecticide de [D’extrait brut de la plante
saharienne Artemisia judaica en lutte anti-vectorielle: cas du moustique commun
Culiseta longiareolata Bioinsecticidal potential of the crudeextract of the
Saharian plant Artemisia judaica in vector control: case of the common
mosquito Culisetalongiareolata(Acheuk .F 2017)

La deuxieme exemple d’é¢tude a montré que l'extrait aqueux de
Rutachalepensis  possede  des  effets  toxiques sur les larves de
Culisetalongiareolata, surtout apres traitement par la plus haute concentration
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(33.2 g/l). 1l est nécessaire de tester d'autres concentrations et d'autres méthodes
d'extractions qui peuvent éventuellement donner de meilleurs résultats, ainsi que
sur dautres stades de développement de [linsecte. Cette rutacée présente une
opportunité intéressante pour développer des bio-insecticides dans le cadre de
programmes de lutte intégrée(Benhissan 2019)
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Chapitre 4
Effet larvicide de ’huile

essentielle d’Artemisia
campestris a [’égard de Culiseta
longlareolata : Aspect

toxicologique
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|. L’étude expérimentale de AziziRoumaissa et Hlemi Marwa 2019

Le Theme :Evaluation du Potentiel larvicide d’huile essentielle d’Artemisia
campestrisa I’égard de Culex .

Le but:Le travail pour le 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.

Figure 05 : Aspect de [I'huile essentielle d’Artemisia campestris(Azizi R et
HlemiM 2019)
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Le Résultats :
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Figure 06 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de

mortalit¢ des larves L[4 nouvellement exuviées traités par 1’huile
essentielle d’Artemisia campestrisen fonction des différentes
concentrations.
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Figure 07 : Diagramme en barre présentant les

pourcentages de mortalitt des larves L4 nouvellement
exuviées traitées par différentes concentrations de 1’huile
essentielle  d’Artemisia  campestrisen  fonction du temps
(24,48 et 72) heures.

Son résultats montrent que 1’huile essentielle d’Artemisia campestris possede
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
Sitiphilusoryzae

contre lequel I’huile essentielle d’Artemisia campestris montre une forte toxicité
(Heffaf,

2013).
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Il. L’étude expérimentale de BrakniNardjess et DouibDjouhaina :
LE Theme :Evaluation du potentiel larvicide des extraits organiques
d’Artemisia campestris a I’égard de Culex pipiens .

Le but: Cette etude pour but d'évaluer l'effet larvicide des extraits organiques de
la plante Artemisia campestris, sur la forme larvaire L4 nouvellement exuviée de
moustique domestique de 1’espece Culex pipiens.

Test de toxicité:

son ¢études toxicologiques ont permis de déterminer [Defficacit¢ de I’A
campestris, évaluée a partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles a
différentes périodes de temps 24, 48 et 72 heures aprés traitement. Les tests de
toxicité sont appliqués sur des larves du quatrieme stade (L4) nouvellement
exuviées de Culex pipiens, avec différentes concentrations pour [’extrait AC-EP,
AC-DM et AC-AE

les résultats :

Son résultats montrent que I’extrait AC-EP donne un pourcentage de mortalité
d’élevé en 24, 48 et 72h, vis-a-vis des larves L4 nouvellement exuviées de Culex
pipiens pour la concentration-test étudiée (C5 mg/mL). Ce résultat est
compatible avec ceux de Melkia et Kourdes (2017) et Siad et Mammeri (2018)
qui ont montre un pourcentage de mortalité de 100+0% avec les concentrations
test 151 et 75,5 mg/mL, respectivement.Malgré le rendement le plus faible
(2,90%) de l'extrait AC-EP, il donne le pourcentage de mortalité le plus élevé a
I'égard des larves L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens.
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CONCLUSION

Conclusion

les présentes études montrent I'importance d’utilisation de la plante artemisia
campestris étudiée dans la lutte contre les moustiques a cause de ses propriétés
larvicides. Elle pourrait, donc, constituer une alternative moins colteuse pour
son application dans la production des biocides.
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