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Abstract

This study was carried out with the aim of evaluating a new method of controlling Culex
pipiens larvae, vectors of parasitic diseases, by bringing major interest to the use of plant extracts as
a bio-insecticide. The work method that we have adopted aims to evaluate the larvicidal activity of
the plant material of Artemisia campestrison this species of mosquito from the Tébessa region, only
one aspect has been determined.

Metabolite aspect: the results obtained after treatment of Cx. pipienslarvae by
Artemisiacampestrisextract with LCys and LCsyo, at different time periods (24, 48, 72 hours), show:

v Areduction in lipids content;
v"An increase in the level of carbohydrates;

v" An increase in proteins content.

Key words:Culex pipiens, Artemisia campestris, extract, metabolites.



Résumeé

Cette etude a été réalisée dans le but d’évaluer une nouvelle méthode de lutte contre les

larves de Culex pipiens, vecteurs de maladies parasitaires, en apportant un intérét majeur a
I’utilisation des extraits de plantes comme bio-insecticide. La méthode du travail que nous avons
adopté, vise I’évaluation de I’activité larvicide de la matiére végétale d'Artemisia campestrischez
cette espéce de moustique de la région de Tébessa, un seul aspect a été déterminé.
Aspect métabolites : les résultats obtenus apres traitement des larves de Cx. pipiens par I’extrait
d’Artemisia campestrisavec la CLs et la CLso, a différentes périodes (24, 48, 72 heures),montrent :

v"une réductiondu contenu en lipides ;

v"une augmentation du niveau des glucides ;

v"une augmentation du contenu en protéines.

Mots clés : Culex pipiens, Artemisia campestris, extrait, métabolites.
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Abreéviations et symboles

%: Pourcentage.

L4: Larve de 4eme stade.
mg/mL: Milligramme par millilitre.
Mg: Milligramme.
mL:Millilitre.

trs / min : Tours / Minutes

V : Volume

TCA : Acide trichloroacétique
NaOH : Hydroxyde de sodium
uL: Microlitre.

Cx :Culex

Cs: Culiseta
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INTRODUCTION

Introduction
Les moustiques ont toujours été une source de nuisance pour I’Homme, principalement, en
raison du fait qu’ils peuvent étre vecteurs de plusieurs maladies, car leurs femelles en période de
reproduction ont besoins du sang pour le développement des ceufs et elles ont toujours tendance au
sang humain.

Parmi ces espéces connues nous citons celles appartenant au genre Culex. Le moustique
Culex pipiens est présent en zones tropicales et tempérées. Sa nuisance due aux piqdres et aux
maladies qu’il véhicule (filariose, fievre jaune...), a poussé I’'Homme a le combattre activement
dans de nombreux pays a I’aide d’insecticides. Au cours des dernieres décennies, Culex pipiens a
développé des résistances a une grande variété d’insecticides, faisant penser a I’utilisation d’autres
moyens de lutte tels que les moyens biologiques (Hostettmann et al. 1998).

L'Algérie possede une flore végétale riche et diversifiée. 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 especes de ce genre sont utilisées en médecine
traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules douées d’activités thérapeutiques.
Parmi les espéces les plus connues, se trouve Artemisia campestris. Cette plante largement utilisée
pour traiter les troubles digestives, les ulcéres, les brilures, la diarrhée...etc. a constitué le sujet de
plusieurs études qui ont déterminé sa composition chimique (Akrout et al. 2001 ; Joao et al. 1998 ;
Rauter et al. 1989 ; De Pascual et al. 1984), ainsi que ses propriétés biologiques (Memmi et al.
2007).

Notre travail sera structuré en deux parties : apercu bibliographique et partie expérimentale
et se termine par conclusion et perspectives. L'étude bibliographique comporte la présentation de
Culex pipiens, d'une part et de la plante Artemisia campestris, d'autre part. La partie expérimentale
est divisée en :

> Matériels et Méthodes dans laquelle nous décrirons le matériel d’étude et les méthodes
utilisées lors de la réalisation du travail expérimental ;

> Résultats et discussion dans laquelle nous présentons et discutons les résultats obtenus par la
présente étude.
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I. Description générale du Culex pipiens

Le moustique Culex(Figure. 1), dont la taille varie entre 4 et 10 mm est constitué de 3
parties :
o La téte qui comporte deux yeux, deux antennes, une trompe et deux palpes. Ces organes lui
permettent de s’orienter, de détecter des odeurs et de piquer en pompant du sang.
« Le thorax composé de deux ailes et de trois paires de pattes.
« L’abdomen qui comporte les organes de digestion, de reproduction et de développement
des ceufs. Il augmente fortement de taille lorsque la femelle prend un repas sanguin. Les
protéines contenues dans le sang permettent la maturation des ceufs.
On peut reconnaitre un moustique Culex grace a certaines caractéristiques :
« Les pulvilli (systéme d’accroche des moustiques, situe sur les pattes) se situent a I’extrémité
des pattes.
« Les palpes (organes sensoriels) du male sont généralement repliés vers le haut.(Brunhes,
1970)

Figure 1. Culex pipiens(Alaoui, 2009).
I1. Description selon le cycle de développement de Culex pipiens
Les moustiques passent dans leur cycle de vie, qui dure environ douze a vingt jours
(Kettle, 1995), par plusieurs stades de développement, en deux phases (Andreo, 2003,
Chadwick, 1997,eid-med.org/fr, Hugnet et al, 1999).
Les oeufs, les larves et les nymphes sont aquatiques alors que, le stade adulte a une vie

aérienne (Figure. 2).
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Figure 2. Cycle de développement de Culex pipiens(Alaoui, 2009).
I11. Morphologie des différents stades

I1.1. Eufs
Quelques jours apres la fécondation, suivant les especes, les oeufs sont pondus par la femelle

dans différents milieux. La ponte est perpendiculairement a la surface de I’eau, en nacelle
(amas groupés) (aramel.free.fr), et souvent de l'ordre de 100 a 400 oeufs et le stade ovulaire
dure 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 oeuf est d'environ 0,5 mm, blanchatres au moment de la ponte, les ceufs

s'assombrissent dans les heures qui suivent (BussieraSet Chermette, 1991)(Figure. 3).

Figure 3. Nacelle d’ceufs de Culex pipiens(Berchi, 2000).
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I11.2. Larve

Elle est disposée obliquement par rapport a la surface de I’eau et se déplace par mouvements
saccadés (BussieraSet Chermette, 1991). Son régime saprophyte est constitué de plancton et
de particules organiques ingérés grace a ses piéces 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.

Les larves des moustiques sont abondantes en été, dans les ruisseaux au cours tres lent, dans
I’eau des fossés, dans les mares.

On les reconnait a I’eeil nu ; elles sont vermiformes et se déplacent dans I’eau par des
mouvements saccadés dus a de brusques contractions de leur corps. Ces larves mangent sans
arrét des algues et des organiques microscopiques.

Au microscope on distingue nettement une téte, un thorax et un abdomen
(Benserradj,2015).(Figure. 4).

TETE THORAX ABDOMEN

= e i _'
Vs < WV f}\ Wi VIl St

antenne I derniers segments

Figure 4. Morphologie générale d’une larve du IVe stade de Culex pipiens(Dajoz, 2007).

111.3. Nymphe

La nymphe a une forme de point d’interrogation et respire par des trompes respiratoires
situées sur le céphalothorax. Elle n’ingere par contre aucune nourriture.

Elle est extrémement sensible et plonge dans I’eau au moindre mouvement percu. Culex
pipiensreste sous cette forme pendant 2 a 4 jours. A la fin de cette période, la nymphe donne
un adulte male ou femelle. Cette étape a généralement lieu le matin (Pierrick,2014)(Figure.
5).
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La nymphe

une paire de
tubes respir res

les palettes natatoires

Figure 5. Morphologie générale d’une nymphe de Culex Pipiens(Berchi, 2000).

I11.4. Adulte
Le corps du moustique adulte est composé de trois parties : la téte, le thorax et I’labdomen

(Figure. 6). Les femelles se distinguent des males par des antennes glabres. Les males ont des

antennes plumeuses, et une morphologie plus effilée.

Patte antérieure

Culex pipiens

Téte

Antepronotum Thorax

Scutum

~~ Scutellum

<~ Postnotum
- Haltére

Abdomen

s Somites
(1avip

postérieure

Figure 6. Morphologie générale d’un moustique adulte (Anonyme 2, 2018).

111.4.1. Téte
Une capsule formée de plusieurs piéces qui comporte les organes (les yeux, les antennes, et

les pieces buccales).
Les yeux sont en position latérale, au nombre de deux, composés de nombreuses ommatidies.

Les antennes sont composées de 15 articles chez le male (antennes plumeuses) et 16 articles

chez la femelle (antennes glabres) (Brunhes, 1970) (Figure. 7).
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Les piéces buccales constituent un ensemble appelé trompe ou proboscis, on y distingue deux
mandibules, deux maxilles, I'hypopharynx et le labre qui forme un canal dans lequel remonte
le sang (Rodhainet al. 1985) (figure. 8).

Figure 7. A gauche, téte de Culex méle et femelle, A droite, téte de Culex male (Toral Y
Caro, 2005).

1
1
|
! 1
—A LN Maxilles
1 \,?(‘ = A /
e % WA
T \% ‘t&:‘\/]_:-hium
§ A >
AR N
Antennes |\—L:lhl~lh‘.-‘
Labre Mandibules Hypopharynx

Figure 8. Morphologie schématique de la téte de Culex pipiens(Resseguier, 2011)

111.4.2. Thorax

Le thorax de forme trapue, est dépourvu d’appendices, il est formé de 3 segments qui sont :
le prothorax, le mésothorax et le métathorax(Robert, 1989).11 est formé de trois métameres
composés de plaques sclérifiées. Les plaques ventrales sont les sternites, les plaques latérales
sont les pleurites et les plaques dorsales sont appelées tergites (Brunhes, 1970).
Le thorax porte Trois paires de pattes, une paire d’ailes et une paire d’haltéres ou balanciers
remplacant la deuxiéme paire d’ailes. Les faces latérales du thorax sont occupées par des
écailles et soies qui jouent un réle important dans I'identification des espéces culicidiennes.
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Le thorax se compose de trois parties notamment : le prothorax trés réduit, et ne porte qu’une
paire de pattes. Le mésothorax c’est le métameére le plus développé des trois, il porte ; une
paire d’ailes, une paire de pattes, et une paire de stigmates. Le métathorax est également tres
réduit, et porte ; une paire de pattes, une paire d’haltéres (homologues d’une paire d’ailes
vestigiales) et une paire de stigmates (Figure. 9).

Figure 9. Morphologie schématique et emplacement des soies du thorax en vue latérale
(Gillies et De Meillon, 1968)

m = mésonotum ou scutum ; sc= scutellum ; Ip= lobe pronotal ; spa = spiracle antérieur ; h =
halteres ou balanciers ; stp = sternopleure ; psp= spiracle postérieur ; pn= post-notum ; ppl=
propleure ; bai = base des ailes ; I, 1l et 111 = base des pattes.

111.4.3. Abdomen

L'abdomen plus souple que le thorax, porte sur le 8me segment un siphon respiratoire,
tube renfermant deux trachées et se terminant par une cupule non mouillable (Figure. 10).
Lorsque la larve va respirer, elle remonte vers la surface et, la téte en bas, fait affleurer son
siphon. Elle replonge ensuite aprés avoir fermé I’extrémité du siphon qui posséde cing valves.
L’abdomen se termine par des lames aplaties ou se ramifient des vaisseaux sanguins et des
trachées ces organes jouent le r6le des branchées et permettent une respiration aquatique
partielle. Une touffe de longues_ soies forme un appareil natatoire.
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Donc, les larves respirent I’air atmosphérique et utilisent également I’oxygene dissous dans
I’eau grace aux branchies qui termine I’abdomen. Au cours de leur vie, ces larves passent par
trois mues et représentent donc quatre stades larvaires.

Siphon respiratoir

Peigne siphonique

Brosse dorsale

Segment anal

Figure 10. Aspect morphologique du siphon respiratoire (Berchi, 2000).
111.4.4. Canal alimentaire
Le tube digestif chez les larves des moustiques est relativement simple et se compose
des trois parties habituelles du tractus digestif des arthropodes, un stomodaeum ectodermique,

un mésentere endodermique et un proctodaeum ectodermique (Figure. 11).

A
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Figure 11 :Tube digestif d'une larve de moustique au dernier stade larvaire
(L4) ; organisation générale (Charle et De Barjac, 1981)
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c: cardia, cg : caecum gastrique, e a : estomac antérieur, e p : estomac postérieur, Il : lléon,
Més: Mésenteron, mp: membrane péri trophique, Oe: Oesophage, Pr : Proctodeum, R :
Rectum, St : Stomodeum, TM : Tubes de Malpighi.

La premiere partie (stomodeum) commence dans la téte avec le pharynx, suivi par un
oesophageétroit qui passe par le cou dans le thorax, ou il pénétre dans la premiére partie du
mésentéron (Snodgrass, 1959). L'intestin moyen des larves peut étre divisé en quatre régions
(a savoir le cardia, le caeca gastrique, I'intestin moyen antérieur et postérieur). Dans toutes ces
régions, I'épithélium est composé d'une seule couche de cellules digestives constituée de
microvillosités apicales, de cytoplasmes avec de nombreuses mitochondries et de noyaux avec
des chromosomes polythénes. L'épithélium du mésogastre est bordé d'une matrice
péritrophique bien développée qui le sépare des aliments ingérés (Clements, 1996, Boudkoet
al. 2001)(Figure. 12).

0.5mm
i

Mes

Figure 12. Coupe frontale d'une L4 : situation des différents types cellulaires du
mesenteron(Charle et De Barjac, 1981).

abd: segments abdominaux, aia: anneau imaginal antérieur, aip: anneau imaginal postérieur,
c : cardia, ¢ al : colonne alimentaire, cg : caecum gastrique, € a : estomac antérieur, € i :
estomac intermédiaire, e p : estomac postérieur, fc: fluide colorable, Il : lléon, Més:
Mésenteron, mp: membrane péri trophique, Oe: Oesophage, Pr : Proctodeum, R : Rectum, St
: Stomodeum, T : Téte, Th : Thorax, TM : Tubes de Malpighi.

La masse sombre des particules alimentaires dans le ventricule est contenue dans une mince

membrane péritrophique tubulaire, pour étre sécrétée par les parois cellulaires du cardia

9
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entourant I'entonnoir stomodaeal. Le proctodaeum, ou intestin, se différencie en une partie
antérieure courte, et une partie postérieure plus longue, ou rectum. L'intestin antérieur
commence comme une expansion contre la fin du ventricule, puis se rétrécit a un tube qui fait
une courbure en forme de S a I'agrandissement antérieur du rectum, qui se déroule finalement
comme un tube étroit a I'anus (Snodgrass, 1959).

Pour la fonction digestive initiale des larves immatures de moustiques, la partie antérieure de
leur intestin moyen (estomac), dont le pH luminal est de 10,5 a 11, est essentielle pour le
métabolisme et la solubilité des protéines car ces derniers ne peuvent étre solubles que si le
pH est supérieur a 9,5 (Dadd, 1975, Dow, 1984, Zhuanget al. 1999, Boudkoet al. 2001).
111.4.5. Pattes

Elles sont composées de 9 articles : le coxa, le trochanter, le fémur, le tibia et 5 tarsomeres
(tarse). Le tarse se termine par une paire de griffes, un empodium médian et une paire de
pulvilles (Figure. 13).

[+ ] a
- femur
\
/* tibia
el 1
‘ tarsomere 1
I. tarsomeére 2 | ¢tarse
for— tarsomere 3
P tarsomere 4
f -
tarsomere 5 3

Figure 13. Différentes parties d’une patte de Culex Pipiens(Faye, 2018).
111.4.6. Ailes
Les ailes sont tendues sur une armature de nervures recouvertes d’écailles. La présence ou
non de certains caracteres sur les nervures fait que celles-ci sont de plus en plus utilisées dans

les clés de determination des espéces (Brunhes, 1970)(Figure. 14).
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costale

sous-costale
radliale
transverses

Figure 14. Morphologie des ailes de Culex pipiens(Gueye, 2013).
111.4.7. Génitaux males
Le neuvieme segment abdominal porteur de I"appareil génital méle s’appelle (segment
génital). Cet appareil subit de grandes modifications. Il est composé d’une paire de forcipules
entourant le pénis.
Chaque forficule commence par une piéce basale appelée gonocoxite. Ce dernier porte sur sa
partie apicale une plaque munie de nombreuses épines (le lobe apical). Le gonocoxite est
suivie par une piéece fine appelée style. Le pénis est en position ventrale par rapport a I’anus
avant la rotation des génitaux males. Il se retrouve en position dorsale apres la rotation.
111.4.8. Génitales femelles
Chez les femelles, le huitieme segment est bien développé par rapport au neuvieme qui est
tres réduit. L orifice vaginal, place sur le ventre, est limité par deux levres qui en obstruent la
lumiére.
L’étude de I'appareil génitale femelle interne montre qu’il est formé de deux ovaires
composés d’ovarioles. Dans chaque ovaire se situe un oviducte interne ou calice. La réunion
des deux oviductes externes donne un oviducte commun qui est suivi d'un vagin dans lequel

s'ouvrent les deux canaux des spermatheques (Mondet, 1993)(Figure. 15).
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ovaire

oviducte externe
oviducie comimun

— spermathéques

Figure 15. Morphologie schématique de I’appareil génital femelle (Eldridge et Edman,
2000).

IV. Position systématique

La position systématique de I’espece selon Linné (1857) est la suivante :
Régne :Animal

Embranchement :Invertébré

Classe :Insecte

Sous-Classe :Ptérygote

Ordre :Diptére

Sous-Ordre :Nématocere

Famille :Culicidae

Sous-famille :Culicinae

Genre :Culex

Espece :Culex pipiens (Linné, 1857)
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l. Généralités

Le genre Artemisia appartient a la famille des Astéracées : c’est I’'un des genres le
plus répandu et le plus étudié de cette famille ; il contient un nombre variable d’espéces allant
jusqu’a 400 especes (Mucciarelli and Maffei. 2002). 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).

Les espéces qui appartiennent au genre Artemisia possedent des propriétés thérapeutiques,
elles sont non seulement utilisées dans la médicine traditionnelle, mais aussi dans I’industrie

alimentaire et pharmaceutique (Mirjalili et al. 2007).

I1. Description botanique

Artemisia campestris(Figure. 16) est un arbuste aromatique a tiges robustes, d’une
hauteur de 30 a 80 cm. cette plante possede des capitules trés petits, étroits (1 a 1,5 mm)
ovoides ou coniques, a involucre scarieux, ne contient que 3 a 8 fleurs de couleur jaunatre
bordées de rouge, et a pédoncule muni de poils blanchatres a brunatre. Les feuilles
d’Artemisia campestris sont glabres de couleur verte foncée, les inférieures dipinnatiséquees,
les supérieures pinnatiséquées, les basales pétiolées et auriculées, les tiges sont ligneuses a la
base striée (David, Herve. 1994 ; Ozenda, 1983 ; Quezel et Santa. 1962).

Figure 16. Photo d’Artemisia campestris (Mucciarelli and Maffei. 2002).
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I11. Position systématique
Selon Caratini (1971), la plante Artemisia campestris est classée dans :
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 campestris
IV. Origine et distribution

Les espéces qui appartiennent au genre Artemisia sont des arbustes aromatiques, qui
poussent de fagon spontanée dans plusieurs régions de I’hémisphere nord de la terre, surtout
dans les zones semi arides et le bassin méditerranéen, et s’étendent jusqu’a I’Himalaya
(Vernin et al. 1995), dans I’hémispheére sud elles sont trouvées en Afrique du sud, I’ Australie
et I’Amérique du sud, d’apres (Kyeong 2007),Artemisia campestris est originaire de I’ Asie.
Culture : elle se fait dans un sol riche, bien drainé, en plein soleil. Plusieurs espéces,
notamment Artemisia lactiflora, demandent un sol assez humide, les armoises alpines
exigent un sol parfaitement draine. La plupart des armoises sont éphémeres et ne supportent

pas un sol lourd, maldrainé.
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V. Composition chimique

L’utilisation des solvants a polarité différente, suivie par des étapes de fractionnements
et I’emploi de différentes techniques de chromatographie permettent d’extraire, séparer et
identifier les différents composés présents dans les extraits de plantes. De nombreuses études
chimiques ont révélé que la partie aérienne d’Artemisia campestris est riche en métabolites
secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides, les tanins, les huiles essentielles (Joao
et al. 1998 ; Juteau et al. 2002).La composition chimique de I’huile essentielle varie selon le
chimiotype considéré (Bruneton, 1999), elle varie également selon les conditions
géographiques et climatiques (température, altitude, précipitation, hauteur, direction du vent,
heures de soleil, etc.), et selon la phase de développement de la plante (Jerkovic et al. 2003).
Plusieurs études (Akrout et al. 2001, Juteau et al. 2002) ont rapporté la composition
d’Artemisia campestris en :

e L’huile essentielle : est analysée par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (CG-MS)

¢ 51 composés ont été caracterisés, les plus abondants sont :

y-terpinene, capillene, 1-phenyl-2,4-pentadiyne, spathulenol, methyleugenol, p-cymene et -
pinéne. D’apres (Akrout et al 2001), ces constituants représentent plus de 45 % de I’huile
totale.

eLe contenu phénolique total, les flavonoides, les dérivés hydroxycinnamiques, lesdérivés
hydrox benzoiques de I’extrait éthanolique (80%) de la partie aérienne d’Artemesia
Campestris ont été déterminés par des méthodes spectrophotométriques.

Les flavonoides identifiés chez Artemisia campestris sont :

flavone  (apéginie), flavonol (kaempférol 7-méthyle), flavanone (naringénine),
dihydroflavonols (taxifoline-7-méthyle) (Tableau. 1) (Valant et al. 2003).

Flavonoides Références
Flavanone: 5, 8,4’-trinydroxyflavanone. Rauter et al. 1989.
Acétophénone :3-acetyl-4-hydroxyacétophénone. Hurabielle et al. 1982.
Flavones: 5, 7-dihydroxy-3,4’-dimethoxyflavone. Ferchichi et al. 2006.
Flavonol:Kaempférol-7méthyl. -Valant-V et al. 2003.
Dihydroflavonol: 7-methylaromadendrin. Hurabielle et al. 1982.

Tableau. 1 : Principaux flavonoides rencontrés chez Artemisia campestris
Les feuilles d’Artemisia campestris contiennent aussi des alcaloides, des saponines, dérivés

hydrox cinnamiques, dérivés hydrox benzoiques.
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V1. Utilisation traditionnelle d’Artemisa campestris

Artemisia campestris est une plante utilisée depuis longtemps dans la médecine
traditionnelle pour traiter plusieurs maladies :
En usage local Artemisia campestris est utilisée pour traiter les troubles digestives, les ulcéres
et les douleurs menstruelles (Dob et al. 2005). Elle est également utilisée dans le traitement
de diabete (Sefi et al. 2010). La partie aérienne est utilisée dans le traitement de brdlures, de
la diarrhée, les morsures de serpents, les piqdres de scorpions, I’eczéma, la gastroentérite, la
dysenterie, le rhumatisme, elle est utilisée également pour traiter les infections urinaires, la
fievre et la toux (Ben Sassi et al. 2007). Selon (Saoudi et al 2010) la consommation
journaliere d'une décoction préparée a partir des tiges et feuilles d'’Artemisia campestris
permet de réduire les symptémes digestifs.
VII. Activités biologiques

En plus de leurs utilisations traditionnelles, Artemisia campestris posséde de
nombreuses propriétés biologiques, parmi lesquelles on cite les plus importantes :
VII. 1. Activité antioxydante

La partie aérienne d’Artemisia campestris posséde 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.
Dans une étude faite par (Aniya et al 2000) I’activité antioxydante de I’extrait aqueux
d’Artemisa campestris a été testée par la méthode de DPPH (2,2-diphenyl-1-1-picrylhydrazyl),
a trouvé une activité antioxydante élevée.
De leurs coté (Akrout et al 2011) ont étudié I’activité antioxydante de trois extraits de la
partie aérienne d’Artemisia campestris (huile essentielle, extrait aqueux, extrait éthanolique
50%) en utilisant trois méthodes différentes: la méthode de DPPH, la technique de
décoloration du B-caroténe et la méthode d’ABTS (2,2 azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonicacid), ils ont trouvé que I’huile d’Artemisia campestris posséde une faible activité
antioxydante, alors que les extraits aqueux et organique montrent une activité antioxydante
importante en comparaison a celle de I’huile essentielle.
VII. 2. Activité antibactérienne

Artemisia campestris est une plante médicinale utilisée dans le traitement de
nombreuses infections telles que les infections urinaires.
(Naili et al 2010) ont testé I’activité antibactérienne de I’extrait méthanoique des feuilles
d’Artemisia campestris, ils ont trouvé que I’activité de cet extrait a été plus efficace contre les

16



Chapitre Il : Plante Artemisia Campestris

bactéries gram positif (Staphylococcus Aureus) que les bactéries gram négatif (Escherichia
Coli).

(Ben Sassi et al 2007) ont étudié I’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
I’extrait d’acétone est le seul qui montre une action inhibitrice contre trois types de bactéries :
S. epidermidis, et S. saprophiticus, S. aureus. En outre Artemisia campestris possede des
propriétés antifongiques.

(Kyeong et ses collaborateurs 2007) ont étudié I’effet antifongique de I’extrait aqueux des
racines d’Artemisia campestris sur des champignons de mycorhize, les résultats obtenus
montrent que I’extrait aqueux possede un potentiel antifongique.

VI1I. 3. Effet insecticide

Les plantes du genre Artemisia contiennent I’ Artemisinine, ce composant constitue le
métabolite secondaire le plus important chez toutes les espéces Artemisia, il est considéré
comme une drogue antimalariale trés efficace contre le parasite qui cause la malaria: le
Plasmodium falciparum(Donrop et Day. 2007).

L’artemesinine posséde également plusieurs activités, il est efficace contre les maladies
infectieuses telle que I’hépatite B (Rmoero et al. 2005).

Une étude récente a été réalisée par (Pavela 2009), ou I’extrait méthanolique de la partie
aérienne d’Artemisia campestris a été testé pour son activité répulsive contre les femelles
adultes d’une espéce de moustique Culex Quinquefasciatus, ainsi qu’une activité larvicide
contre les larves du moustique Culex pipiens (I’objet de notre étude)
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I. Matériel d’origine végétale : Extrait éther de pétrole d’Artemisia campestris

Le matériel végétal d’étude nous a été fourni prét a I’emploi par notre promotrice
Mme le Dr. ZEGHIB A. Il s’agit de I’extrait éther de pétrole de la planteArtemisiacampestris.
L’activité larvicide de cet extrait a été étudiée pour deux concentrations différentes : CLys et
CLso. Avant d’étre utilisé, I’extrait d’étude est solubilisé puis agité, a I’aide d’un vortex, pour

avoir un produit homogene (Figure 17).

Figure 17. Extrait éther de pétrole d’Artemisia campestris (CLs et CLsp) (photo
personnelle).

I1. Elevage des larves de Culex pipiens

Les ceufs et les larves de Culex pipiens sont récoltés a partir de plusieurs régions de la
wilaya de Tébessa (Figures 18-20) : Elkouif, Bekkaria, Boukhadra, Tébessa (Site 1 / Site 2).
Les critéres pris en compte dans le choix des gites larvaires sont : la présence des larves dans
un lot de gite, l'accessibilité, la pérennité et le non traitement par les insecticides.

Les larves sont élevées au laboratoire dans des récipients en plastique, contenant I'eau
déchlorurée et nourries avec du mélange biscuit 75% - levure 25% (Rehimi et Soltani, 1999).
L'eau est renouvelée chaque deux jours. Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles
sont placées dans des récipients et déposées dans des cages ou elles se transformeront en
adulte (Figure 21).
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Figure 18. Gite larvaire de la wilaya de Tébessa : Bekkaria (photo personnelle).

Figure 20.Gitelarvaire de la wilaya de Tébessa: Tébessa (site 2)(photo personnelle).
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Figure 21. Production des larvesde Culex pipiensaprés I’incubation (élevage)(photo

personnelle).

I11. Traitement

Une gamme de 2 concentrations d’extrait d'Artemisiacampestris (CL,s / Clso) a été
préparée. 1ImL de chaque solution préparée est mis dans des gobelets contenant 150 mL d’eau
déchlorurée en contact avec 20 larves du stade 4 de Culex pipiens nouvellement exuviées.Trois
répétitions ont été réalisées pour les témoins, quatre répétitions ont été réalisées pour chacune
desdeux concentrations(Figure22).

Le nombre de larves mortes ont été comptés apres 24, 48 et 72 heures d’exposition.
Les larves sont rincées aprés 24 h de traitement puis déplacées dans de nouveaux gobelets qui
contiennent 150 mL d’eau déchlorurée. Elles sont nourries lors de la période de
traitement.Les larves survivantes des trois périodes (24, 48 et 72 heures) ont été conservées au

congélateur -20°C pour subir les tests de dosage.
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Figure 22.Traitement d’extrait apolaire éther de pétrole a I’égard des larves stade 4
nouvellement exuviées de Culex pipiens (photo personnelle).

V1. Extraction et dosage des métabolites

L'extraction des différents métabolites a été réalisée selon le procédé de Shibkoet al.
(1966). Un pool de larves témoins et traitées a la CLs et la CLsp, est placé aprés la pesée dans
un tube eppendorf contenant 1 mL d'acide trichloroacétique (TCA) a 20%et broyé a l'aide
d'un homogénéiseur a ultrason. Aprés une premiere centrifugation (5000 trs / min a 4°C, 10
min), le surnageant | obtenu est utilisé pour le dosage des glucides totaux selon la méthode
deDuchateau&Florkin (1959). Au culot I, on ajoute 1 mL de mélange éther/chloroforme
(1V/ 1V) et apres une seconde centrifugation (5000 trs/min, 10 min), on obtient le surnageant
Il et le culot 1I. Le surnagent Il sera utilisé pour le dosage des lipides (Goldsworthy et al.
1972) et le culot Il dissout dans de la soude (0,1 N), servira au dosage des protéines selon
Bradford(1976). L'essai est conduit avec 3 répétitions, chacune comprend 20 larves du
quatrieme stade. Les différentes étapes sont résumeées dans laFigure 23.
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Figure 23. Extraction et dosage des glucides, protéines et lipides totaux (Shibko et al. 1966)
VI1.1. Glucides
VI.1.1. Généralités

Les glucides forment un groupe de composés trés importants. Certains représentent
une source d’énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (tréhalose),
soit sous forme de réserves (glycogeéne) ; d’autres ont un role structural (cellulose, chitine,
acide hyaluronique)(Nation, 2008). Les taux de glycogene et de tréhalose dans les tissus sont
étroitement liés aux évenements physiologiques tels que le vol, la mue et la reproduction
(Wiens& Gilbert, 1967 ; Kaufmann & Brown, 2008). Le tréhalose est la fraction la plus
importante des glucides circulants. Il joue un réle métabolique de premier plan dans le cycle
de développement (Steel, 1981) et constitue une source énergétique essentielle en libérant le
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glucose sous I’action d’une enzyme, tréhalase.Sa concentration dans I'hémolymphe est
déterminée par la vitesse de deux processus : son retrait pour les besoins énergétiques de
I'insecte et son stockage dans le corps gras (Wyatt, 1967).
V1.1.2. Dosage des glucides totaux

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de Duchateau&Florkin
(1959). Cette méthode consiste a additionner 100 pL du surnageant contenu dans un tube a
essai, 4 mL du réactif d'anthrone et de chauffer le mélange a 80 °C pendant 10 min. Une
coloration verte se développe dont l'intensité est proportionnelle a la quantité de glucide
présente dans I'échantillon, la lecture de I'absorbance est faite & une longueur d'onde de 620
nm. La gamme d'étalonnage est effectuée a partir d'une solution mere de glucose (1mg/mL)
(Tableau02).
Tableau02 : Dosage des glucides totaux chez les moustiques : réalisation de la

gammed'étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6

Solution mére de glucose (uL) 0 20 40 60 80 | 100

Eau distillée (uL) 100 80 60 40 20 0

Réactifd'anthrone (mL) 4 4 4 4 4 4

Quantité de glucose (ug) 0 20 40 60 80 | 100
V1.2. Lipides

VI1.2.1. Généralités

Les lipides sont également des composants importants formés des acides gras, des
phospholipides et des stérols qui font partie intégrante des parois cellulaires des insectes et
contribuent également a d'autres fonctions (Chapman, 1998). lIs représentent la principale
source d’énergie chez les insectes (Beenakerset al. 1985), transportés du corps gras, site de
leurs synthese etstockage (Keely, 1986 ; Van Hensdan& Law, 1989) vers les organes
utilisateurs,notamment les ovaires (Kilby, 1963 ; Chinoet al. 1981), via I’lhémolymphe pour
étre utilisés lors de la vitéllogénese(Downer, 1985 ; Keely, 1986). Les réserves lipidiques
semblent étre la résultante d’un équilibre entre la prise de nourriture et les
dépensesénergétiques indispensables pour certains processus tel que la croissance
(Beenakkersetal., 1985)
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V1.2.2. Dosage des lipides totaux

Les lipides totaux ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthyetal(1972),en
utilisant le réactif sulfophosphovanillinique (dissoudre 0,38 g de vanilline dans 55 mL d'eau
distillée et ajouter 195 mL d'acide orthophosphorique a 85%). Ce réactif se conserve pendant
3 semaines a 4°C et a l'obscurité.La solution mere de lipides est préparée comme suit : on
prend 2,5 mg d'huile de table (tournesol 99% triglycérides) dans un tube eppendorf et on
ajoute 1 mL d'éther chloroforme (1V/1V). Le dosage des lipides se fait sur des prises
aliquotes de 100 pL des extraits lipidiques ou de gamme étalon auxquelles on évapore
totalement le solvant puis on ajoute 1mL d'acide sulfurique concentré. Les tubes sont agités,
et mis pendant 10 mn dans un bain de sable a 100°C. Apreés refroidissement, on prend 200 pL
de ce mélange auquel on ajoute 2,5 mL de réactif sulfophosphovanillinique. Aprés 30 mn a
l'obscurité, la densité optique est lue dans un spectrophotométre a une longueur d'onde de 530
nm (Tableau 03). Les lipides forment a chaud avec l'acide sulfurique, en présence de la
vanilline et d'acide orthophosphorique, des complexes roses.

Tableau 03: Dosage des lipides totaux chez les moustiques : réalisation de la

gammed'étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6
Solution mére de lipides (uL) 0 20 40 60 80 100
Solvant (éther /chloroforme) 100 80 60 40 20 0
(1V/1V)

Quantité de lipides (ug) 0 50 100 150 | 200 | 250

V1.3. Protéines
V1.3.1. Généralités

Dans les études physiologiques, la détermination des protéines totales et de
nombreuses macromolécules chimiques, telles que les lipides et les carbohydrates, est
importante (Yazdaniet al. 2014). Chez les insectes,les protéines et les acides aminés jouent
un réle majeur durant les différentes phases de leur vie, ce sont des composants biochimiques
majeurs nécessaires au développement, a la croissance et a I'accomplissement de ses activités
vitales (Yazdeniet al. 2014).La teneur de l'insecte en protéines dépend de sa synthése, sa
dégradation, du mouvement de leau entre les tissus et de I'hémolymphe
(Gnanamani&Dhanasekaran, 2017). Cependant, elles peuvent étre inductibles a la suite
d'une exposition a des xénobiotiques(Haubruge&Amichot, 1998).
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V1.3.2. Dosage de protéines totales

Le dosage des protéines est effectué selon la méthode de Bradford (1976) dans une
fraction aliquote de 100 pL a laquelle on ajoute 4 mL de réactif du bleu brillant de commassie
(BBC) G 250 (Merck). Celui-ci révéle la présence des protéines en les colorants en bleu.
L'absorbance est lue au spectrophotométre a une longueur d'onde de 595 nm. La gamme
d'étalonnage est realisée a partir d'une solution d'aloumine de sérum de beeuf (BSA) titrant 1
mg/mL(Tableau 04).

Tableau04 : Dosage des protéines totales chez les moustiques : réalisation de la

gammed'étalonnage.

Tube 1 2 3 4 5 6
Solution standard d'albumine (uL) 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (uL) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (mL) 4 4 4 4 4 4
Quantitéd'albumine (ug) 0 20 40 60 80 100
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I. Effet del’extrait éther de pétrole sur le contenu en protéines totales

Le contenu en protéines totales a été déterminé chez les larves de quatrieme stade
d’aprés une courbe d'étalonnage d’albumine croissante (Figure 24), exprimée sous forme
d’une formule y = ax + b (y = 0.0083x - 0.0168, x=concentration), avec un coefficient de
détermination R2=0,9979.

Le contenu en protéines a été déterminé chez les 10 larves traitées et les 10 témoins,
les résultats du dosage sont présentés dans laFigure 25.

La comparaison des valeurs moyennes objective qu’a :

> 24h: le contenu en protéine avec les deux doses CL,s et CLspest plus élevé que
celuides témoins ; le méme contenu est plus élevé pour CL,s par rapport au Clso;

> 48 h: le contenu en protéines est diminué avec les deux doses CL,s et ClLso par
rapport aux témoins;

> 72h: le contenu en protéines est presque égal entre les témoins et la dose CLsp et il est

plus élevé par rapport a celui de CLs.

0,9 -
08 - y=0,008x - 0,016
Absorbance 0,7
0,6
05
0,4
0,3
0,2
01
0 ; ; ; ; ; .

0 20 40 60 80 100 120

—0— Abs

——Linéaire (Abs)

Quantité d'albumine (ug)

Figure 24. Courbe d'étalonnage des Protéines
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Contenuen 120 1
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(ug/individu) 80 7 .
60 1 - m Témoin
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24h 48h 72h
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Figure 25. Effet de I’extrait éther de pétrole sur le contenu en protéines totales.
I1.Effet de I’extrait éther de pétrole sur le contenu en glucides

Le contenu en glucides totaux a été déterminé chez les larves de quatrieme stade,
d’aprés une courbe d'étalonnage des glucides croissante(Figure 26),exprimée sous forme
d’une formule y = ax + b (a=0.0115, b= -0.0104, x=concentration), avec un coefficient de
détermination R?=0,9964.

Le contenu en glucides chez les 10 larves de Cx.pipiens traitées et les 10témoins, a
été déterminé au cours des différentes périodes 24 h ,48h, 72h aprés traitement et les résultats
obtenus sont présentés dans la Figure 27.

La comparaison des valeurs moyennes objective qu’a :

> 24h: le contenu en glucides est élevé avec la dose CL,s par rapport aux témoins et a
la dose CLs;

> 48 h: les mémes résultats que ceux observés a 24h ;

> 72h: contrairement au deux premiers temps (24 h et 48 h),le contenu en glucides a
cette période est augmenté avec la dose CLsy comparé a la dose CLys et ces deux
dernieres sont plus élevees par rapport a celle des témoins.
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Figure 26. Courbe d'étalonnage des Glucides
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Figure 27.Effet de I’extrait éther de pétrole sur le contenu en glucides totaux
I11. Effet de I’extrait éther de pétrole sur le contenu en lipides

Le contenu en lipides totaux a été déterminé chez les larves de quatrieme stade,
d’aprésune courbe d'étalonnage des lipides croissante(Figure 28),exprimée sous forme d’une
formule y = ax + b (a=0.0018, b= -0.008, x=concentration), avec un coefficient de
détermination R?=0,9993.

Le contenu en lipides a été estimé chez les 10 larves traitées de Cx. pipiens et les 10
témoinsau cours des différents temps et les résultats du dosage sont présentés dans la
Figure29.

La comparaison des valeurs moyennes objective qu’a :
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» 24h: le contenu en lipides est diminué avec les deux doses CLys et CLso (la méme
quantité) par rapport aux témoins ;

> 48 h: le contenu en lipides est trés diminué avec les deux doses CLys et CLso par
rapport aux témoins ;

> 72h: le contenu en lipidesdes témoins et des larves traitées avec la dose CLpssont
presque identiques et est plus élevé que celui de la dose CLsy.

Absorbance
05 -
045 - y =0,001x + 0,008
0,4 R2=0,999
0,35 ——Abs
0.3 ——Linéaire (Abs)
0,25
0,2
0,15
01
0,05
O T T T T 1
0 50 100 150 200  2fduantiggles lipides (ng)
Figure 28.Courbe d'étalonnage des Lipides
Contenu en 22 ]
I|_p|d_e§ 40 -
(ug/individu) 35 -
30 -
25 1 m Témoin
20 -
15 - . mLC25
10 - T LC50
5 -
0 -
24h 48h 72h
Temps (heures)

Figure 29. Effet de I’extrait éther de pétrole sur le contenu en lipides totaux
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1. Discussion

Vu que toutes les études faites ont bien étudié les activités larvicides de I’Artemisiasur
Culex pipienssans aborderle contenu en métabolites, notre discussion sera rapportée a des

études sur la méme espéce mais avec d’autres plantes.

Les extraits a partir de la plante Artémisiapeuvent engendrer des perturbations
biochimiques exprimées par une augmentation ou un déclin en différents métabolites
(protéines, glucides, lipides).ll est important d’étudier les modifications de la composition
biochimique des individus traités par des insecticides botaniques pour déterminer le pouvoir
toxique de ces derniers.

IV.1. Effet sur le contenu en protéines

Chez les insectes, les protéines et les acides aminés jouent un réle majeur durant les
différentes phases de leur vie. Cese sont des composants biochimiques majeurs nécessaires
au développement, a la croissance et a I’accomplissement de leurs activités vitales
(yazdaniet al,2014).La teneur de [I’insecte en protéines dépend de sa syntheése,
sadégradation, du mouvement de I’eau entre les tissus et de I’hémolymphe (Gnanamani et
Dhanasekaran ,2017). Cependant,elles peuvent étre inductibles a la suite d’une exposition a
des plantes médicinales(Haubruge et Amichot ,1998).

Les résultats obtenus au cours de notre expérimentation, montrent que I’application de
I’extrait d’Artemisiacampestris (CLys et CLsp) sur les larves de Cx.pipiens, augmente le
contenu en protéines avec I’effet marqué de I’Artemisia.Des resultats similaires ont été
enregistrés chez la méme espéce suite a un traitement par les HEs d’O. Basilicum (Dris et al.
2017 b)et chez Cx. pipiens et Cs. longiareolata traités a la lavande et a la menthe (Dris,
2018). Celaa été observéaussi par Madaciet al. (2008) qui ont montré que les extraits
hydroalcooliques des feuilles de Neriumoleander (Apocynaceae) provoquent une
augmentation des taux de protéines chez les larves blanches de Rhizotrogini
(Colepoptera:scarabaeidae).

Contrairement a nos résultats, I’étude de Sharmaet al. (2011) a montré que les teneurs
en protéines ont été réduites a 63,13% et 92,62% chez les Anophelinés et a 32,39% et 48,12%
chez les larves de Culicinésapres traitement aux extraits d'Artemisiaannua et d'Azadirachta
Indica, respectivement. De méme, il a été rapporté que le contenu en protéines réduit chez les

larves d'Anophelesstephensi traitées avec certains extraits végétaux(Senthilkumaret al.2009 ;
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Rouibi, 2002 ; Kapelnikovet al. 2008 ; Khosravi&Sendi, 2010 ; Ebadollahiet al. 2013 ;
Yazdanietal. 2013 ; MojarabMahboubkaret al. 2015 ; Askar et al. 2016 ; Borzouiet al.
2016). Cette diminution de la teneur en protéines est probablement due a un ou plusieurs
facteurs, comme une réduction de la synthese des protéines, une interférence de l'extrait
(bioinsecticide) avec les hormones régulatrices de la synthése des protéines ou une
augmentation de la dégradation des protéines pour détoxifier le principe actif présent dans ces
extraits (Ramakoteswaraet al. 1991 ; Vijayaraghavanet al. 2010 ; Sharma et al. 2011).

IVV.2.Effet sur le contenu en glucides

Les glucides forment un groupe de composés trés importants. Certains représentent
une source d’énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (tréhalose),
soit sous forme de réserves (glycogene) ; d’autres ont un réle structural (cellulose, chitine,
acide hyaluronique)(Nation, 2008).

Nos résultats montrent une stagnation des contenus glucidiques a 24 et 48 h de
traitement avec une diminution marquée des niveaux de glucides chez les larves traitées par
I’extrait de la plante Artemisiad 72 h. Des résultats similaires ont été observés par Driset al.
(2017 b), qui ont noté une perturbation des glucides totaux chez les larves et les pupes de Cx.
pipienstraitéesauxhuilesde I’Ocimumbasilicum et par Khosraviet al. (2011) chez les larves de
Glyphodes Pyloalistraitées avec I'extrait d’A.annua.AbdulRazak&Sivasubramanian (2007)ont
constaté que les glucides chez les femelles adultes de Chrysoperla Carneaont été affectés par
I'huile de Manduca. Ce composé a été également réduit chez les larves de Glyphodes
Pyloalistraitéesa I'huile de Lavandulaangustifolia(Yazdaniet al., 2013) et chez les larves de
Crocidolomia Binotalis,traitéesaux extraits de Strychnos nuxvomica, Vitex negunduet Lippia
Nodiflora(Vijayaraghavanet al. 2010). Dans des conditions de stress, plus de sucres
pourraient étre métabolisés pour faire face aux dépenses énergétiques (Yazdeniet al. 2014).
Cela pourrait étre la raison de I'appauvrissement en carbohydrates chez les insectes traités.

I\V.3. Effet sur le contenu en lipides

Les lipides sont également des composants importants formés des acides gras, des
phospholipides et des stérols qui font partie intégrante des parois cellulaires des insectes et
contribuent également a d'autres fonctions (Chapman, 1998). IIs représentent la principale
source d’énergie chez les insectes (Beenakerset al. 1985), transportés du corps gras, site de
leurs synthese etstockage (Keely, 1986 ; Van Hensdan& Law, 1989) vers les organes
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utilisateurs. Les réserves lipidiques semblent étre la résultante d’un équilibre entre la prise de
nourriture et les dépenses énergétiques indispensables pour certains processus tel que la
croissance (Beenakkerset al. 1985).

Dans la présente étude, les résultats obtenusmontrent que le traitement des larves de
Cx. pipiens par I’extrait éther de pétrole d’Artemisia campestris avec la CLys et la CLsg
perturbe le contenu en lipides.

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Dris (2018) qui a constaté que le
contenuen lipides est réduit chez les larves et les pupes de Cx. pipiens apres traitement au
basilic, & la lavande et la menthe. Les travaux deSenthilkumaret al. (2009), ont également
démontré une réduction des lipides totaux chez les larves d'Anopheles stephensitraitées avec
certains extraits de plantes. Des résultats similaires ont été observés par Sharma et al.
(2011)qui ont rapporté que les teneurs en lipides chez les larves d'’Anophélinés et de
Culicinésdiminuent de 28,57% et de 25,0%, respectivement aprés traitement avec I'extrait

d'Artemisia annua.
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Conclusion

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

s’avere nécessaire.

Le travail realisé nous a permis d’évaluer chez une espece de moustiques, Cx. pipiens,
I’effet de I’extrait éther de pétrole d’Artemisia campestris tout en étudiant la variation des
metabolites.

Les résultats obtenus aprés traitement a différentes périodes (24, 48, 72 heures)
montrent que le traitement des larves de Cx. pipiens par I’extrait éther de pétrole d’Artemisia
campestris avec la Cys et la CLsg:

v" réduit le contenu en lipides ;
v’ augmente le niveau des glucides ;
v’ augmente le contenu en protéines.

En perspective, il serait intéressant de tester expérimentalement I’extraitd’Artemisia
campestris a I’égard de moustique Culexpipiens ou autres espéces en Algérie, dans le cadre
de la lutte par le biais de bio insecticides et ce en évaluant un grand nombre de parameétres

biologiques.
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