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Effets des huiles essentielles d’ Artemisia herba-alba sur la survie
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Résumé. L’extraction des huiles essentielles d’Artemisia herba-alba a été effectuée par hydrodistillation et analysée par CG et CG-MS.
Les constituants majoritaires sont le chrysanthenone (28,10%), le camphre (26,67%), ’a-thujone (9,26%), 1’a-pinéne (6,07%) et le B-
thujone (5,60%). L’activité acridicide de cette essence végétale a été testée et elle a révélé un effet toxique sur la survie des criquets
adultes. Le temps létal 50 (TL50) est de 1’ordre de 1,67 j pour les males et 1,45 j pour les femelles. Cette toxicité se montre liée a une
synergie entre les éléments de la composition chimique de cette essence végétale.

Mots clés :Artemisia herba-alba, huiles essentielles, activité antiacridienne.

Effects of Artemisia herba-alba essential oils on the survival of adult locusts of Euchorthippus albolineatus (Lucas, 1849).

Abstract. The essential oils extracted from Artemisia herba-alba by hydrodistillation were analyzed by GC and GC-MS. The main
compounds were chrysanthenone (28.10%), camphor (26.67%), a-thujone (9.26%), a-pinene (6.07%) and B-thujone (5.60%). The anti-
locust activity of this vegetal oil was tested; it revealed a toxic effect on the survival of the adult locusts. The lethal time (LT50) is about
1.67 days for males and 1.45 days for females. The toxicity of the studied essential oil can be related to a synergy of these constituents.

Key words: Artemisia herba-alba, essential oils, anti-locust activity.

INTRODUCTION ennemis naturels ou autres.

Au Maroc, I’agriculture constitue un secteur sur lequel
se basent de nombreuses activités économiques et dont la
majorité de la population en dépend directement ou
indirectement. Elle contribue d’une maniére décisive aux
grands équilibres macro-économiques et a la balance
commerciale du pays. Ce secteur agricole, déja éprouvé par
les conditions climatiques et la succession des sécheresses,
doit faire face aux problémes causés par certains insectes
nuisibles et des maladies qui pésent sur sa stabilité et sa
rentabilité. Les criquets ravageurs, en particulier,
constituent une menace permanente pour la production
agricole et pastorale marocaine. Ainsi, des milliers
d’hectares sont traités par an, contre certains acridiens
ravageurs, tels que le criquet pelerin Schistocerca gregaria
Forskal, 1775 (Louveaux et al. 1996) et le criquet marocain
Dociostaurus maroccanus Thunberg, 1815 (El Ghadraoui et
al. 2002).

Pour faire face a ce probléeme acridien, la lutte chimique
est souvent la méthode la plus utilisée. Malheureusement,
celle-ci, semble néfaste pour I’homme et pour son
environnement (Barnard et al. 1997, Salamci et al. 2007).
En outre, elle présente des effets négatifs sur d’autres
insectes représentant une source de fertilisation des sols et
d’une importance dans les réseaux trophiques (Thiam
1991). De multiples alternatives ont été proposées ces
dernieres décennies pour remplacer ces pesticides
chimiques, notamment la lutte biologique utilisant des

microorganismes, des
Cependant, celles-ci restent d’une utilisation trés limitée, et
sont encore dans leur phase préliminaire ou en
expérimentation.

Actuellement, beaucoup d’espéces végétales ont fait
I’objet de nombreuses recherches. Leurs métabolites
secondaires ont été formulés en tant que pesticides
botaniques pour la protection des végétaux, car ils ne
laissent pas de résidus toxiques pour I’homme et son
environnement (Duke 1985).

L’Armoise blanche (Artemisia herba-alba) « Chih » fait
partie du genre Artemisia qui regroupe plus de 450 espéces
(McArthur 1979, Jung et al. 2007, Yin et al. 2008),
réparties sur les cing continents. Celle-ci semble d’un grand
intérét économique au Maroc, qui détient 90% du marché
mondial pour I’huile essentielle extraite de la plante
(USAID 2005). Cette plante est 1’une des especes qui sont
largement utilisées en médecine classique.

Au Maroc, elle est représentée par 19 espéces (lbn
Tattou & Fennane 2008) dont les plus importantes sont :
Artemisia alba subsp. chitachensis, A. atlantica var.
maroccana, A. flahauti, A. mesatlantica, A. negrei,
Aifranensis, A. herba-alba, A. arborescens et
A.absinthium.

Les infusions de ces especes ont été utilisées comme
analgésique, antiplasmodique, antidiarroheique ou comme
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Figure 1. Cage d’élevage massif pour les criquets

agent diurétique (Darias et al. 1986, Benjumea et al. 2005),
tandis que plusieurs extraits et huiles essentielles de ces
plantes ont montré des activités biologiques, telles que
I’activité antimicrobienne (Setzer et al. 2004), antioxydante
(El-Massry et al. 2002, Kim et al. 2003, Kordali et al.
2005), anti-inflammatoire (Guardia et al. 2003) et
insecticide (Negahban et al. 2007).

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressés a
I’espéce Artemisia herba-alba collectée dans la région
d’Ouarzazate (Sud du Maroc). Nous avons recherché a
mettre [’accent sur les potentialités de cette plante en tant
que biopesticide pour lutter contre les acridiens ravageurs.
Ainsi, nous avons extrait les huiles essentielles de ses
feuilles et de ses fleurs et nous avons déterminé leur
rendement, la composition chimique ainsi que leur activité
antiacridienne.

MATERIEL ET METHODES
Matéeriel biologique

Les échantillons d’Artemisia herba-alba ont été récoltés
dans la région d’Ouarzazate par une équipe du Centre de
Recherche Forestiere de Rabat. Dans ce travail, nous nous
somme intéressés seulement a la partie aérienne.

Les individus utilisés sont des jeunes imagos de 1’espéce
Euchorthippus albolineatus, récoltés dans le site Al
Azaghar du Moyen Atlas, qui constitue 1'un des foyers
grégarigenes du  criqguet marocain  Dociostaurus
maroccanus (El Ghadraoui et al. 2002). Les criquets ont été
maintenus en élevage massif au laboratoire dans des cages
vitrées sur les trois faces, recouvertes d’une toile
moustiquaire et comportant des portes coulissantes pour
faciliter les différentes manipulations (Fig. 1).

L’élevage a été maintenu & une température diurne de

30°C et nocturne de 25°C, a une humidité relative de 70%
avec une alternance de 12 h/12 h d’éclairage et d’obscurité.
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Les criquets ont été nourris de jeunes pousses de graminées
cultivées au laboratoire et de son de blé.

Méthodes d’étude
Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles de la partie aérienne
de la plante (tiges, feuilles et fleurs) a été effectuee par
hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger
(Clevenger 1928).

Nous avons réalisé trois distillations par ébullition de
200 g de matériel végétal sec. La durée d’extraction est de
I’ordre de 3 heures en moyenne. Les rendements obtenus
sont exprimés en ml par 100 g de matiére seche.

Ce rendement est calculé par rapport a la matiére
vegetale seche, exprimé en ml de distillat pour 100 g de
matiere seéche et donné par I’équation suivante :

[ 5]

Ms
Rdt (%) : rendement en huile essentielle; V: volume
d’huile essentielle recueilli ; AV : erreur sur la lecture ; mg :
masse végétale séche.
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L’huile essentielle obtenue est déshydratée par le sulfate
de sodium anhydre puis stockée a basse température
(inférieure a 4°C) et a I’obscurité avant son utilisation.

Analyses chromatographiques

Les analyses ont été effectuées sur un chromatographe
en phase gazeuse a régulation électronique de pression de
type Hewlett Packard (série HP 6890), équipé d’une
colonne capillaire HP-5 (30 m x 0,25 mm) avec une
épaisseur du film de 0,25 um, d’un détecteur FID réglé a
250 °C et alimenté par un mélange de gaz H,/Air et un
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injecteur split-splitless réglé a 250°C. Le mode d’injection
est de type split (rapport de fuite : 1/50, débit : 66 ml/min).
Le gaz utilisé est 1’azote avec un débit de 1,7 ml/min. La
température de la colonne est programmée de 50 a 200°C a
raison de 4°C/min. L’appareil est piloté par un systéme
informatique de type "HP ChemStation”, gérant le
fonctionnement de D’appareil et permettant de suivre
I’évolution des analyses chromatographiques.

L’identification des constituants a été réalisée en se
basant sur leurs indices de Kovats (IK) et sur la
chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (CG-SM). Cette derniére est
réalisée sur un chromatographe en phase gazeuse de type
Hewlett-Packard (série  HP 6890) couplé avec un
spectrométre de masse (série HP 5973). La fragmentation
est effectuée par impact électronique sous un champ de
70eV. La colonne utilisée est une colonne capillaire HP-
5MS (30 m x 0,25 mm), 1’épaisseur du film est de 0,25 pum.
La température de la colonne est programmée de 50 a
250°C a raison de 4°C/min. Le gaz vecteur est I’hélium
dont le debit est fixé a 1,5 ml/min. Le mode d’injection est
split (rapport de fuite : 1/70 débit 112 ml/min. L’appareil
est relié a un systeme informatique gérant une bibliothéque
de spectre de masse NIST 98.

Etude de Ieffet acridicide des huiles essentielles

Les imagos de criquets ont été répartis dans des boites
en plastique de forme carrée et de volume de 1.5 |, tapissées
de papier filtre, a raison de 10 individus par boite. Trois lots
sont ainsi constitués avec 30 individus chacun :

—lot d’individus nourris de graminées imprégnées d’eau
(ttmoin 1) ;

—lot d’individus nourris de graminées imbibées d’éthanol a
75% (témoin 2) ;

—lot traité, constitué d’individus nourris de graminées
imbibées d’HE additionnée d’éthanol a 75% (1V/9V).

Trois répétitions ont été effectuées pour chacun des lots
étudiés. Les males et les femelles ont été séparés afin
d’étudier le facteur sexe. Nous avons utilisé 90 méles et 90
femelles, soit au total 180 individus.

Les individus étudiés ont été préalablement mis a jelne,
pendant 24 heures, avant de les nourrir aux régimes
alimentaires précités. Des observations comportementales
ont été effectuées tout au long de cette expérience. Le
nombre de morts est ainsi relevé une fois par jour jusqu'a
mortalité totale des individus traités. Les graminées ont été
remplacées chaque jour, afin d’éviter toute évaporation de
I’huile essentielle, de 1’eau et de 1’éthanol utilisés.

RESULTATS ET DISCUSSION

Rendement et huiles

essentielles (HE)

composition chimique des

Le rendement moyen obtenu des huiles essentielles
extraites de la plante Artemisia herba-alba étudiée est de

Pordre de 1,2%. Ce taux est relativement supérieur a celui
des HE extraites de la méme espece récoltée dans la région
de Matmata en Tunisie (0,65%) (Akrout 2004) et de Biskra
(0,95%) (Bezza et al. 2010) et de M’sila (1,02%) (Dob &
Benabdelkader 2006) en Algérie. 1l est sensiblement
inferieur a celui de la Jordanie (1,3%) (Hudaiba & Aburjai
2006). Par contre, le taux de rendement de HE de I’espéce
Artemisia herba-alba varie en fonction de la période de
récolte dans la région du Guercif au Maroc ; il est entre
0,56% et 1,23% (Ghanmi et al. 2010) ; en Espagne, il varie
selon les provenances, de 0,41% a 2,30% (Salido et al.
2004). L’identification des constituants des HE a été
effectuée en se basant sur la CG et la CG-SM en
combinaison avec les IK. Le tableau | montre ces
constituants en ordre de leurs élutions.

Cette étude a permis d’identifier 30 constituants
(présentant 99,42% de I’huile), dont 9 sont, pour la
premiere fois a notre connaissance, décrits comme
constituants d'une huile essentielle d'armoise (astérisque
dans le tableau I). En outre, parmi les 300 composes
volatiles reportés dans la littérature (Vernin & Merad
1994), environ 280 n’ont pas été détectés dans le présent
travail.

Tableau 1. Composition chimique de I'HE d’Artemisia herba-alba
étudiée. IK = Indice de Kovats; (') composé reporté pour la
premiére fois dans I’HE d’A. herba-alba.

IK Constituants Pourcentages
926 tricycléne 0,14
931 a-thujene 0,45
939 a-pinéne 6,07
953 camphéne 0,16
980 B-pinene 1,09
991 myrcéne 0,31
1018 | a-terpinéne 0,25
1031 limonéne 1,17
1062 | y-terpinéne 0,21
1102 a-thujone 9,26
1114 B-thujone 5,60
1123 chrysanthenone 28,10
1136 | cis-B-dihydroterpinéol 0,15
1143 camphre 26,67
1158 | trans-B-dihydroterpinéol 1,80
1163 trans-p-terpinéol 3,17
1177 terpin-4-ol 1,39
1189 a-terpinéol 0,24
1205 trans piperitol 0,40
1258 | trans myrtanol” 0,56
1271 | neo-3-acétate de thujyl” 0,57
1282 o -terpin-7-al 0,46
1315 neo-iso-acétate isopulegol” 0,61
1339 trans-dihydro-o-acétate de terpinyl” 0,42
1373 | p-eleméne” 3,86
1480 | b-germacréne” 3,15
1499 | o-munroléne” 1,41
1568 alcool o caryophylléne” 0,25
1574 | germacréne D-4-ol” 0,37
1586 | davanone 1,13
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Les analyses chromatographiques des HE extraites
(Tab. 1) ont mis en évidence la prédominance des deux
monoterpenes oxygénés : le chrysanthenone (28,10%) et le
camphre (26,67%). Certains monoterpénes sont présents
avec des pourcentages relativement importants comme 1’a-
thujone (9,26%), 1’a-pinéne (6,07%) et le B-thujone
(5,60%). D’autres constituants sont mineurs : tricycléne
(0,14%), cis-B-dihydroterpinéol (0,15%) et camphéne
(0,16%). Des observations similaires ont été faites par
Paolini et al. (2010) avec 16 échantillons de I’Est Marocain,
dont le chrysanthenone, le camphre, L’a- et le B-thujone
sont des composés majoritaires.

Des résultats relativement différents ont été obtenus par
certains auteurs, notamment Benjilali & Richard (1980).
Ces derniers, en travaillant sur 48 plantes du Haut et Moyen
Atlas ont montré la dominance du camphre (>50%) dans 18
échantillons de la région de Souss. Le camphre et 1’o-
thujone (30% et 40% respectivement) sont des composés
majoritaires dans 18 spécimens de Marrakech. Cependant,
le chrysanthenone, majeur constituant de notre HE était
absent dans ’ensemble des échantillons analyses par ces
chercheurs. En outre, Dahmani-Hamzaoui & Baaliouamer
(2010) ont mis en exergue le camphre (49,3%) dans les HE
du nord du Sahara Algérien. Le chrysanthenone (3,2%)
demeurant mineur dans ces extraits.

Toutefois, certains éléments chimiques secondaires dans
la présente étude ont été décrits par d’autres chercheurs
comme composés majoritaires des huiles essentielles
d’A. herba-alba. C’est le cas de I’a-thujone, principal
constituant des HE extraites par Ouyahya et al. (1990) et de
celles obtenues par Kadri et al. (2011) & Bir Elhfay en
Tunisie et du davanone souligné par Benjilali et al. (1982)
et Salido et al. (2001).
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En outre, sont absents dans nos échantillons le cis-
chrysanthenyl acétate (25,12%), qui est considéré comme le
constituant le plus abondant des HE de Biskra en Algérie
(Bezza et al. 2010), le pinocarvone (38,8%) de Tataouine
en Tunisie et le 1,8-cinéole, lI'un des constituants les plus
communs des huiles essentielles d’A. herba-alba,
notamment celles de I'Egypte (El-Sayed & Seida 1990), de
I'Algérie (Boutekedjiret et al. 1992, Vernin et al. 1995,
Dahmani-Hamzaoui & Baaliouamer 2010), de la Tunisie
(Haouari & Ferchichi 2009, Mighri et al. 2010, Kadri et al.
2011), etc.

Il semble que I’espéce A. herba-alba soit caractérisée
par une variabilité intra-spécifique importante dans le profil
chimique de ses huiles essentielles. Ainsi, les chimiotypes
au chrysanthenone-camphre (présent travail), a a-thujone-
camphre (Benjilali & Richard 1980), a camphre, a thujone
(Benjilali & Richard 1980, Salido et al. 2004, Paolini et al.
2010), a chrysanthenone (Paolini et al. 2010), a davanone
(Benjilali et al. 1982, Salido et al. 2004) et au cis-
chrysanthenyl acétate (Salido et al. 2004) sont décrits au
Maroc ; ceux a 1,8-cinéole et au cis-chrysanthenol en
Egypte ; le chrysanthenone (Vernin et al. 1995) en Algérie ;
le camphre se trouve dans les armoises des quatre pays :
Maroc, Egypte, Algérie et Espagne. Les chimiotypes a
davanone, au 1,8-cinéole, au chrysanthenone, au cis-
chrysanthenol et au cis-chrysanthenyl acétate sont présents
dans d'autres zones méditerranéennes (Salido et al. 2004,
Hurabielle et al. 1981).

La variabilité intra-spécifique existante au sein de
I’espéce A. herba-alba peut étre d’origine géographique,
génétique (Karousou et al. 2005, El Ajjouri et al. 2008),
saisonniére (Ghanmi et al. 2010) ou méme écologique (sol,
humidité, etc..).
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Figure 2. Pourcentage de survivants males (a) et femelles (b) en fonction du temps.
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Figure 3. Droites de régression des taux de mortalité des criquets
males (a) et femelles (b) en fonction du temps.

Etude de Pactivité acridicide des huiles essentielles

L’effet acridicide des huiles essentielles d’A. herba-
alba, est exprimé en pourcentage de mortalité cumulée des
individus (males et femelles), traités en fonction du temps

(Fig. 2).

Les huiles essentielles de I’espéce étudiée montrent un
effet néfaste sur la survie des criquets et ont entrainé une
importante mortalité chez les criquets (méales et femelles).
Cet effet s’exprime dés le premier jour du traitement avec
un taux de mortalité de 33,3%. Celui-ci augmente
progressivement pour atteindre son maximum le troisiéme
jour chez les males et le cinquieme jour chez les femelles.
A la fin de ’expérience, chez les individus témoins (nourris
de graminées imbibées d’eau ou d’éthanol), le taux de
mortalité enregistré est resté largement inférieur a 20% chez
les méales comme chez les femelles.

L’importance de la toxicité de ces huiles essentielles
Vvis-a-vis des criquets traités est estimée par la détermination
du TL50 (temps létal 50), en se basant sur la droite de
régression des taux de mortalité en fonction du temps (Fig.
3). Le TL50 obtenu est de ’ordre de 1,67 j chez les males et
de 1,45 j chez les femelles.

Au cours de cette étude, nous avons effectué des
observations comportementales sur les individus durant la
période du traitement. Nous avons ainsi remarqué que les
criquets traités présentent un ralentissement de leur activité
locomotrice, suivi d’une diminution de la prise de
nourriture. Ceci peut étre généré par ’effet antiappétant de
I’huile essentielle d’A. herba-alba. En outre, leurs féces se
sont révélées plus humides par rapport aux témoins, ce qui
pourrait étre expliqué par des perturbations digestives et par
un déreglement du processus de la régulation hydrique des
individus traités suite a I’inhibition de la résorption de I’eau
par le rectum, d’ou I’augmentation de ’urine sous forme de
feces hydratées. Ce phénomene a été souvent constaté chez
les criquets de Locusta migratoria exposés a des
insecticides de synthése (Moréteau 1991, Proux et al. 1993)
et ceux de Schistocerca gregaria qui sont traités par
Peganum harmala (Abbassi et al. 2003).

Les troubles comportementaux et physiologiques que
présentent les criquets traités par [’huile essentielle
d’A. herba-alba, ne peuvent étre expliqués que par I’effet
de certains composés toxiques de cette essence vegeétale.
Ainsi, il a été démontré que le monoterpéne B-pinéne a une
activité insecticide (Lee et al. 2001), le pipéritone a montré
une activité insecticide contre Callosobruchus maculatus
(Ketoh et al. 2006). En outre, la toxicité du Myrcene a été
rapportée sur Sitophilus oryzae (Coats et al. 1991).

CONCLUSION

Le contrble des acridiens ravageurs reste trés limité en
raison de la non disponibilité des acridicides sans effet
néfaste sur I’environnement. La recherche de nouvelles
molécules bioacridicides plus efficaces et moins polluantes
s’avére donc nécessaire. Ainsi, 1’utilisation des huiles
essentielles des plantes médicinales et aromatiques
marocaines semble d’une grande importance dans la
substitution des pesticides chimiques qui sont largement
utilisés pour lutter contre ces insectes ravageurs.

L’analyse chromatographique de [I’huile essentielle
d’A. herba-alba a permis d’identifier 30 constituants
différents avec des teneurs qui s’étalent de 0,14% a 28,1%
dont le chrysanthenone est le composé prédominant.

La toxicité remarquable de I’huile essentielle
d’A. herba-alba vis-a-vis des criquets testés semble étre le
résultat de I’un ou de plusieurs éléments constituants de
cette essence végétale.

Ces composés naturels pourraient donc constituer une
base pour la synthése de molécules en meilleure harmonie
avec I’environnement et dont 1’usage serait bénéfique pour
la lutte contre les acridiens ravageurs.
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