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Résumé

Abstract

This study aims to test the effect of essential oils extracted from the Ruta Montana
plant on a type of mosquito, culiseta longiareolata, the most common in the Tébessa region.

The essential oil obtained by hydro-distillation of Ruta Montana species showed a
percentage of 0.31 + 0.055.

The toxicity was also carried out under laboratory conditions on L4 stage larvae
(culiseta longiareolata). The preventive analysis of Ruta Montana revealed the values of the
toxicity concentrations CL25 (0.33 pL/mL) - CL90 (1 .96 pL/mL) LC50 (0.60 pL/mL).

Ruta Montana essential oils have shown toxicity towards L4 stage larvae.

Keywords: essential oils, Ruta montana, culiseta longiareolata, toxicity, larvae.



Résumé

Résumé

Cette étude vise a tester l'effet des huiles essentielles extraites de la plante Ruta
Montana sur un type de moustique, culiseta longiareolata, la plus répandu dans la région de
Tébessa.

L’huile essentielle obtenue par hydro-distillation de I'espéce Ruta Montana a montré
un pourcentage de 0,31 + 0,055.

La toxicité a également été réalisée dans des conditions de laboratoire sur des larves de
stade L4 (culiseta longiareolata). L'analyse préventive de Ruta Montana a révélé les valeurs
des concentrations de toxicité CL25 (0,33 pL/mL) - CL90 (1,96 pL/mL) _CL50 (0,60
pL/mL).

Les huiles essentielles de Ruta Montana ont montré une toxicité vis-a-vis des larves de stade
L4.

Mots clés : huiles essentielles, Ruta Montana, culiseta longiareolata, toxicité, larves.
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Introduction

La biodiversité peut étre comprise comme une étude de la différence, a savoir ce qui
distingue et par la méme rend originale deux entités voisines dans 1’espace ou dans le temps.
La conservation de la biodiversité passe obligatoirement par une parfaite connaissance de la
distribution de la faune et de la flore. (Ramade, 1984)

Cette faune qui est représentée par toutes les espeéces animales d’un écosystéme,
compte les insectes qui constituent pres de 60% du regne animal et 50% de la diversité de la
planete (Hassaink., 2002). Appartenant a I’embranchement des Arthropodes, les insectes
hématophages sont responsables de la transmission d’agent infectieux (virus, bactérie,
protozoaire ou helminthe) d’un individu infect¢ a un individu sein, provoquant ainsi bon
nombre de maladies vectorielles, en effet leurs réles épidémiologiques variés, ont fait d’eux
un probleme majeur de santé publique (Aouati, 2016).

Ces insectes vecteurs sont principalement des moustiques, des phlébotomes, des
moucherons (Culicoides) et des poux ; ils réalisent une transmission biologique ou active car
I’agent infectieux accomplit un cycle d’amplification ou de développement au préalable chez
I’arthropode vecteur, la plupart de ces maladies a transmission vectorielle sont des zoonoses
(touchent les animaux) ou I'hnomme est le plus souvent un héte accidentel, mais néanmoins
fortement affecté. Parmi les plus redoutables insectes vecteurs au monde, les moustiques se
taillent une place de choix, ils sont affiliés a I’ordre des dipteres et a la famille des Culicidés.
Ils sont cosmopolites et sont groupés en deux sous-familles ; Culicinae et Anophelinae
répartis a travers le monde en 1400 espéces. (Guemini, H., 2020)

Les méthodes utilisées pour réduire les populations de moustiques et perturber la
transmission des agents pathogénes sont assez diverses, notamment le traitement
médicamenteux, la modification de I'habitat, les moustiquaires, les insecticides, les prédateurs
et les agents pathogénes, la libération stérile et la manipulation génétique (Lounaci, Z.,
2003). Ces méthodes de controle restent des domaines de recherche actifs, Les insecticides
sont la stratégie la plus couramment utilisée pour lutter contre les moustiques. (Aguejdad, R.
2009).

Les insecticides chimiques organiques synthétiques ont fonctionné pour le controle
des vecteurs de maladies pendant de nombreuses années. Cependant, ils ont entrainé un
probléme de résistance aux insectes. (Rodhain F. 1996).

De plus, l'utilisation continue d'insecticides chimiques a souvent conduit a la pollution
de I'environnement et a de graves dommages a la santé et a I'écosystéeme, comme

I'empoisonnement, les dommages génétiques, le cancer et la mortalité. Ces restrictions créent
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Introduction

une opportunité de marche importante pour les agents alternatifs de lutte biologique. Des
efforts sont faits pour séparer, filtrer et améliorer les phytochimiques (insecticides botaniques)
qui possédent une activité insecticide, ces derniers sont biodégradables, non toxiques et ne
déclenchent pas la contamination des aliments, du sol ou de l'eau et sont facilement
disponibles dans le monde entier, (Dalia , 2019).

Dans ce contexte, notre travail s’intéresse a évaluer le rendement d’huile essentielle
d’une plante médicinale Ruta Montana de la région de Tébessa et leur bio activité sur les

larves d’une espece de moustiques Culiseta longiareolata.
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1. Présentation de Culiseta longiareolata
C'est un ravageur completement métamorphique qui est plus fréquent dans les régions
chaudes. 1l Appartient aux Dipteéres, famille des Culicidés. La taille de ce moustique varie de
3 a5 mm Il aun corps allonge avec des pattes allongées et de longues ailes membraneuses et
sténose (Villeneuve et Desire, 1965). C'est un vecteur aviaire du paludisme, de la tularémie et
des arbovirus comme la fiévre du Nil occidental. Il pousse principalement dans de petites
étendues d'eau et peut penétrer dans les maisons pour attaquer les humains a I'age adulte, bien
que ses principaux hétes soient les oiseaux. Ce moustique se distingue facilement des autres
especes de Culiseta par ses caractéristiques morphologiques, notamment des rayures blanches
et des points sur les pattes, la téte et la poitrine (Khaligh, 2020). Les ccufs de Culiseta
rassemblés dans la cabane sont cylindriques et peuvent contenir environ 50 a 400 ceufs,

(Boulkenafet, 2006).

Figure 1 : Culiseta longiareolata

2. Caractéristiques

Cs longiareolata est multivoltine et peut présenter une diapause hivernale chez
les adultes Femelles (régions froides) et larves (régions tempérées). Adultes présents Tout au
long de I'année, la densité est maximale au printemps et en automne (Bruhnes et al., 1999).
Les ceufs de Culiseta réunis dans une cabine sont coniques, environ 50 a 400 ceufs
(Boulkenafet, 2006).

Les femelles sont étroites et autologues. lls piquent De préférence des vertébrés,
surtout des oiseaux, rarement des humains, I'espece est considérée comme porteur de parasites
du paludisme aviaire. Les larves sont caractérisées par des peignes siphoniques Ses dents ont
été implantées irrégulierement. Chez les adultes, on remarque qu'en Moins d'une seule écaille
noire sur les ailes et trois bandes blanches sur la poitrine Longitudinal au niveau du lobe basal

de la gonorrhée sans poils longs et forts (Bruhnes et al., 1999).
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Figure 2 : caractéristique de Cs longiareolata

3. Position systématique

Tableau 1: La position systématique de Cs longiareolata comme suit (Aitken, 1954)

Regne Animalia
Sous-regne Metazoa
Embranchement Arthropoda
Embranchement Hexapoda
Super-classe Protostomia
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe Neoptera
Super-ordre Endopterygota
Ordre Diptera

Sous- ordre Nematocera
Infra-ordre Culicomorpha
Famille Culicidae
Sous-famille Culicinae
Genre Culiseta
Espéce Culiseta longiareolata

4. Cycle de développement
Les moustiques sont des insectes holométaboliques. Leur développement est passé par
une étape Larves aquatiques entrecoupées d'un court stade nymphal avant le stade adulte
aérien (Poupardin, 2011).
4.1. Bufs : Les femelles pondent leurs ceufs a la surface des différents sites
d'embarquement (bassins, puits) abandonnés, trous dans les rochers, océans, étangs, canaux,

citernes, eau de pluie, etc.), son état de l'eau est toujours stagnant et riche en matiere
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organique. Ces logements sont permanents ou Temporaire, ombragée ou ensoleillée, remplie
d'eau douce ou saumatre, propre ou polluée (Paul, 2009).

Les ceufs sont fusiformes et mesurent de 0,5 & 1 mm. A ce moment-1a Eufs ils sont
blancs et durcissent rapidement gréace a I'oxydation de certains ingrédients Produits chimiques
dans les membranes ; une couleur noire (Peterson, 1980).

4.2. Larves : Les larves a ce stade sont completement aquatiques, leur déplacement est
assuré par des mouvements péristaltiques caractéristiques, leur évolution comporte quatre
étapes, dont la taille varie de 2 mm a 12 mm (Boulkenafet, 2006).

Les larves vivent environ 10 jours. La rapidité du développement des larves dépend de
la quantité de nourriture contenue dans 1’eau du gite (Peterson, 1980).

4.3. Nymphes : la nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un
céphalothorax fortement renflé avec deux trompettes respiratoires (Boulkenafat, 2006). La
nymphe, également aquatique, éphémere (de 1 a 5 jours), ne se nourrit pas. Il s’agit d’un stade
de transition, au métabolisme extrémement actif, au cours duquel I’insecte subit de profondes
transformations morphologiques et physiologiques préparant le stade adulte (Pterson, 1980).

4.4. Adultes (ou I’imago) : une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe et
I’adulte se dégage lentement. L’adulte qui vient d’émerger est plutdét mou en général, avant de
s’envoler, il reste a la surface jusqu’a ce que ses ailes et son corps seéchent et durcissent.
L’adulte pourra enfin voler de ses propres ailes, et leur corps est rigide grace a la membrane
chitineuse mince, il est composé de trois parties la téte, le thorax et 1’abdomen bien
différencie (Boulkenafet, 2006).
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Figure 3 : Cycles de développement de Culiesta longiraeolata (prise personnel)

5. Technique d’élevage

Les larves de moustiques sont récoltées dans des différents sites d'échantillonnages
non traités de la ville de Tébessa. Les larves sont élevées au laboratoire dans des récipients en
plastique contenant d’eau déchlorurée, et nourries, avec 0,04g du mélange biscuit 75% et
levure 25%. Le régime alimentaire joue un grand réle dans la fécondité, car les protéines
permettent & la femelle de pondre plus d’ceufs par rapport aux femelles nourries de sucre

seulement. Le changement d’eau et I’ajout de la nourriture ont été effectués chaque 2 a 3 jour.
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Figure 4 : Technique d’élevage

6. Etude éthologique des Culicidés

6.1. Role écologique

Les culicidae fonctionnent dans les écosystemes car ils sont les vecteurs pathogénes
les plus importants. 1ls sont présents sur toutes les surfaces terrestres (sauf I'Antarctique), qu'il
s'agisse de foréts ou de milieux urbains, tant qu'une petite surface ou une surface temporaire
d'eau douce est disponible. Les méles adultes se nourrissent de nectar, ils participent donc a la
pollinisation au méme titre que les autres diptéres. Les femelles piquent les animaux et les
humains et se nourrissent de sang. Ce repas de sang est une source de protéines nécessaires
pour compléter la formation des ceufs. Les moustiques sont indispensables a la biodiversité
spécifique et fonctionnelle des zones humides (ruisseaux, marécages et méme saison des
pluies dans les pays tropicaux). lls sont importants pour les biologistes car ils servent de
biomarqueurs. Les culicidés (larves et adultes) sont une source de nourriture pour de

nombreux prédateur (Janet Fang, 2010).
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6.2. RoOle pathogene

De nombreuses especes de moustiques peuvent jouer un réle dans la transmission de
divers agents pathogénes qui causent des maladies infectieuses chez les humains et les
animaux. D'autres, outre leur r6le médiateur, sont un véritable fléau du fait des morsures
douloureuses qu'elles provoquent, et constituent ainsi un probleme de nuisance majeur
(Boukraa Slimane ,2020).

Les maladies transmissibles par les culicides et les plus dangereuses sont les suivant :

a. Espéces Vectrices de Parasites

L'identification préecise et la compréhension de la biodiversité fonctionnelle des
vecteurs est une étape importante dans la compréhension du risque d'émergence de maladies a
transmission vectorielle. Le paludisme est un probleme majeur de santé publique dans la
plupart des pays tropicaux. Elle est causée par des parasites du genre Plasmodium, qui se
transmettent d'une personne a l'autre par la pigare d'un moustique femelle anophele
infectieux. Les moustiques anophéles males se nourrissent uniqguement de nectar et de jus de
plantes et ne transmettent donc pas le paludisme.

Il existe environ 480 especes de moustiques anopheles, dont seulement 80 sont
capables de transmettre le paludisme ; 15 d'entre eux sont considérés comme des vecteurs
majeurs du paludisme. Les moustiques sont infectés par Plasmodium lorsqu'ils ingérent du
sang provenant d'une personne infectée (Jacob Williams, 2012).

b. Le Paludisme des oiseaux

Une fois a l'intérieur du moustique, le parasite se multiplie et se propage depuis son
estomac, puis dans ses glandes salivaires et de la a une autre personne au repas suivant. A
proprement parler, Plasmodium est le seul agent causal du paludisme aviaire. Elle est
transmise entre autres par des moustiques des genres Culicidae, Culex et Culiseta. Son cycle
de transmission et de reproduction est trés similaire au paludisme humain. Dans les régions
tempérées, l'infection se produit principalement au printemps et en été lorsque le vecteur est
présent.

La premiére infection est suivie d'une phase aigug, lorsque les parasites se multiplient
dans les globules rouges de I'oiseau, puis éclatent pour libérer le parasite, provoquant une
anémie. Le parasite peut alors étre éliminé par I'hGte ou présent dans I'organisme sous forme
d'infection chronique. (Coraline Bichet, 2012).

c. La fiévre de West Nils

Le virus du Nil occidental (VNO) est un virus du genre Flaviviridae. Le VNO est
actuellement I'un des arbovirus zoonotiques les plus répandus dans le monde, présent sur tous

les continents a I'exception de I'Antarctique. Le virus est naturellement amplifié et maintenu
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dans le cycle moustique-oiseau, avec transmission occasionnelle aux humains et aux chevaux.
Les oiseaux sont les hotes naturels du VNO, a la fois hotes et amplificateurs de l'infection. La
voie naturelle de transmission du virus est les moustiques transmis par les oiseaux. Par
conséquent, le VNO est principalement transmis par les oiseaux migrateurs et les oiseaux

résidents ou transport humain de moustiques et d’oiseaux (Jihane Amdouni, 2019).
7. Présentation de la plante Ruta Montana
7.1. Définition

Ruta Montana est une espéce herbacée de la famille des rutacées (claisse ,1993), est
appelé "fidjel" d’origine mediterranéenne, mesurant entre 20-40cm, il préfere les sols les
rocheux bien drainés et résiste au temps sec.

La plante avec son gout amer et sa forte odeur, a des utilisations historiques chez les
gens medecine de différentes par ex comme traitement contre I’empoisonnement et I'épilepsie.

Les feuilles contiennent de I'huile essentielle et des ingrédients actifs, tels que
vitamines, terpéne des acides phénolique, lignines...et autres substances secondaires

métabolites précieux en antioxydant activité.

Les fruits

Fex fleias Les feuilles

Figure 5 : Ruta Montana
7.2. Classification
<+ Regne : Plantae
+ Embranchement : spermaphyte
<+ Sous embranchement : angiosperme

+ Classe : dicotylédonees
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4+ Sous classe : dialypetale

+ Ordre : rutale

+ Famille : rutacees

+ Genre : ruta

+ Espeéce : Ruta Montana
7.3. Description

Ruta Montana appelée communément rue des montages est un arbrisseau se la famille
des rutacées, du genre ruta. C’est une plante méditerranéenne semi arbustive, de 40 cm a un
meétre de haut environ, tres ramifiée et ligneuse a la base (Fournier, 1948 ; Hammiche et
Azzouz, 2013 ; Hammiche et al., 2013).

Figure 6 : description de Ruta Montana

e Lapartie aérienne

+ Tiges : Droites, cylindriques, tres rameuses, glabres et glauques de 2 a 5 pieds de
hauteurs.

+ Feuilles : Pétiolées, alternes, éparses, composées, d’un vert glauque, a folioles ovales
obtuses, épaisses, légerement dentées sur les bords ou entieres.

+ Fleurs : Jaunes, petit a cing pétales concaves qui renferment dix étamines bien plus
longues que les pétales et terminées par des antheres presque ronds, pédonculées en
corymbe terminal (Miller, 1785 ; Villars, 1789).

#+ Fruits : Des capsules globuleuses a lobes arrondies et pédoncule court (4 mm) et se
terminent par 4 ou 5 lobes arrondis, apparents ; libérant a maturité de petites graines
noiratres (Hammiche et al., 2013).

+ Semences : Réniformes, a embryon renfermé dans un albumen charnu (Thielens,
1862).

+ Odeur : nauséabonde et saveur chaude et ameére.

e Partie souterraine
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+ Racines : Blanches, fibreuses et a nombreuses radicules (Thielens, 1862).
e Dénomination

Nom frangcais : rue

Nom allemand : raute

Nom italien : ruta

Nom anglais : rue (bonnier ,1999)

Nom espagnol : ruda (Duke et al, 2008)

Nom latin : Ruta Montana

-+ F F F F #

Nom populaire : fidjil el djabl
7.4. Utilisation de la plante

6.3.1. Médicales

Les parties aériennes de la plante sont utilisées comme emménagogue,
antispasmodique, rubéfiant et comme poudre. Elle est utilisée également contre les affections
respiratoires séveres, les gastralgies, les troubles intestinaux, les spasmes, les cedémes,
I’épilepsie et les troubles nerveux (Forment et Roques, 1941).

L’infusion est employée en collyre contre les ulcérations de la cornée, en gouttes
auriculaires pour les otites et les bourdonnements d’oreilles, en gouttes nasales pour
traiter 1I’ozéne ainsi que les fiévres et les vomissements du nourrisson et de 1’enfant.

La décoction dans I’huile soulage, en friction, les rhumatismes, les courbatures et pour
combattre toutes les douleurs articulaires, le reméde de choix est une pate préparée a partir
des feuilles pilées, destinée a enduire tout le corps (Hammiche et Azzouz, 2013).

L’essence de Ruta Montana était trés appréciée dans I’industrie des parfums
synthétiques (Denoél, 1958).

+ Les doses Infusion : 4 g de feuilles pour 1 kg d’eau.
+ Décoction : 30 a 60 g pour 1 kg d’eau.

+ Poudre : 2 g a9 deg par jour.

+ Teinture : 10230 g.

+ Huile de rue : 1 a 10 gouttes.

C’est un médicament trés dangereux et qui doit étre administré avec la plus grande prudence

(Thielens, 1862).

7.4.2 Toxicité de la plante
Si depuis Hippocrate bien des utilisations ont traversé les siécles, la toxicité, mieux

connue, a probablement contribué a éliminer plusieurs usages (Pollio et al., 2008).
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C’est une plante a manier avec précaution car son huile essentielle est toxique ; elle
contient des alcaloides, de flavonoides, de la vitamine C et des furo-coumarines (Le Moine,
2001).

Les feuilles sont irritantes et vesicantes, propriétés dues aux huiles essentielles

particulierement a la méthylnonylcétone qui est un rubéfiant (EI Haji, 1995).
7.5. Huile essentielle

7.5.1 Définition
Une huile essentielle est un mélange de composés lipophiles, volatils et souvent
liquides et odorants, synthétisés et stockés dans certains tissus végétaux spécialisés. Elle est
extraite de la plante griace a des procédés physiques, tels I’hydrodistillation, I’entrainement a
la vapeur d’cau ou par expression a froid dans le cas des agrumes. Mais cette définition est
trés restrictive et n’est pas toujours acceptée, car elle exclut d’une part les produits odorants
d’origine animale et d’autre part les essences obtenues par d’autres procédés d’extraction

(fluides a I’état supercritique, ultra-son, microndes). (Padrinie Lucheroni, 1996).

Figure 7 : Huile de Ruta Montana (Prise personnel)

Les huiles essentielles sont solubles dans tous les solvants organiques et les huiles
végétales. Elles sont trés peu solubles dans 1’eau, leur densité est inférieure a celle de I’eau et
sont constituées environ de 300 molécules differentes appartenant le plus souvent aux
composés terpeniques (monoterpénes, sesquiterpenes, diterpenes). Il convient de mentionner
que la conservation des essences exige un isolement a 1’abri de ’air, de la lumiere et de la
chaleur, afin d’éviter la production de tout artéfact, par le biais des réactions d’oxydation et de
polymeérisation. (Padrini et Lucheroni, 1996).

Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le regne végétal, cependant elles sont
particulierement abondantes chez certaines familles : coniferes, myrtacées, ombelliferes,

labiacées, graminées, rutacées (Bruneton, 1993).Tous les organes peuvent en renfermer ;
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dans les sommités fleuries de la lavande, dans les racines du veétiver, les rhizomes du
gingembre, les fruits du vanillier et I’anis, les feuilles de la citronnelle et 1’eucalyptus, les
écorces du cannelier, le bois du camphrier et les graines de la muscade (Delille, 2010).

Dans les organes de la plante, les essences peuvent étre localisées dans des cellules
sécreétrices isolées (cas des lauracées et magnoliacées), mais on les trouve le plus souvent dans
des organes sécréteurs spécialement différenciés et variables suivant les familles botaniques.
On peut citer par exemple les poils sécréteurs externes des labiacées, les poches sécrétrices
schizolysigénes des Rutacées ou bien les canaux sécréteurs des Ombelliféres et coniféres. Les
canaux sécréteurs peuvent étre externes comme dans bon nombre de labiacées ou bien

internes comme ¢’est le cas pour les différents Eucalyptus (myrtacées).

7.5.2 Utilisation des huiles essentielles

Les extraits aromatiques sont utilisés depuis 1’antiquité. Les anciens Egyptiens les ont
utilisés pour chasser les mauvais esprits, fabriquer des parfums ou encore conserver les corps
des pharaons apres leur mort. Leur utilisation a connu un grand développement chez les
musulmans en particulier dans le domaine pharmaceutique. En effet AbG Ali Ibn Sina les a
utilisés pour guérir certaines maladies en médecine traditionnelle (phytothérapie).
Actuellement les huiles essentielles trouvent leur utilisation dans différents secteurs tels que
les industries pharmaceutiques et cosmétiques en raison de leurs propriétés thérapeutiques et
aromatiques et en industries agroalimentaires ou elles sont utilisées comme agents naturels de
conservation grace a la présence dans leurs compositions de produits ayant des propriétés
antimicrobiennes et antioxydantes. Elles entrent également dans des formulations naturelles

de pesticides et autres insecticides utilises en agriculture biologique (YYahyaoui, 2005).

7.4.3 Toxicité des huiles essentielles

Les HE ne sont pas des produits qui peuvent étre utilisés sans risque. Certaines HE
sont dangereuses lorsqu’elles sont appliquées sur la peau, en raison de leur pouvoir irritant
(les HEs riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en cinnamaldéhyde) ou
photo- toxiques (huiles de citrus contenant des furacoumarines). D’autres huiles ont un effet
neurotoxique (les cétones comme a-thujone sont toxiques pour les tissues nerveux). La
toxicité des HE est assez mal connue. La plupart du temps, sous le terme de toxicité sont
décrites des données expérimentales accumulées afin d’évaluer le risque que représente leur

emploi (Smith et al., 2000).
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7.4.4. Méthodes d’extractions
Plusieurs techniques d’extraction des huiles essentielles sont a ce jour mises en ceuvre,
elles sont orientées par le matériel végeétal, la sensibilité considérable de certaines plantes et
I’usage des huiles essenticlles (Zhiri et Baudoux, 2005).

En effet le mode technologique d’exploitation du matériel végétal peut avoir une influence
importante sur la composition finale de 1’huile essentielle. Chaque mode d’extraction marque
de son empreinte cette composition chimique finale. De plus la localisation histologique des
composés aromatiques dans le végétal peut orienter le choix du mode d’obtention de ces
huiles.

a. Hydrodistillation

Découverte au X°™ siecle par le grand médecin arabe AbQ Ali Ibn Sina, connu en
occident sous le nom d’Avicenne, elle est aujourd’hui la méthode d’extraction des huiles
essentielles la plus utilisée et la plus répandue.

Ce procédé correspond a une distillation hétérogéne, et consiste a immerger la matiére
premicre végétale dans un bain d’eau. L’ensemble est ensuite porté a ébullition, généralement
a pression atmosphérique. La chaleur permet 1’éclatement des poches sécrétrices et la
libération des molécules odorantes contenues dans les cellules végétales. Ces molécules
aromatiques forment avec la vapeur d’eau un mélange azéotropique. La vapeur d’eau produite
entraine les huiles essentielles avec elle, puis elle se condense dans un serpentin a 1’extrémité
duquel le distillat est recueilli dans un récipient. Ce distillat se décante en deux parties, 1’huile
essentielle se trouvant généralement dans la partie supérieure et la partie inférieure étant
constituée par de I’eau (Pavida et al., 1976).

b. Distillation par entrainement a la vapeur d’eau

Le principe de cette technique réside dans le fait que le matériel végétal a distiller se trouve
supporté par une grille ou une plaque perforée n’est pas en contact avec I’eau mais traversée
par de la vapeur d’eau (Figure 8). L’huile essentielle du végétal est emportée avec la vapeur
d’eau et forme un liquide que 1’on fait ensuite refroidir. L huile essentielle étant de densité
plus faible que 1’eau, elle surnage. Il est alors possible de la récupérer en la séparant de ce que
I’on appelle I’hydrolat. Cette technique d’extraction de ’huile garantit une excellente qualité

du produit et préserve toutes ses vertus (Marie, 2005).
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Entrée de I'eau

Ampoule a décanter

Ballon a fond Rond

Huiles L’eau
essentielles aromatique

Chauffe ballon

Figure 8 : Méthodes d'extraction (Clevenger)

c. Expression a froid

Cette technique ne s’applique que pour les fruits a peau épaisse et cireuse comme les
agrumes. Les écorces contiennent les essences dans de petites poches. Mais leur fragilité et
leur sensibilité a la température, a ’oxygene, aux agents chimiques et aux acides demandent
une expression, c’est-a-dire une pression effectuée a la main ou a I’aide d’une presse
hydraulique. L’huile obtenue est généralement trouble en raison de I’eau en suspension
qu’elle contient. Elle doit alors étre purifiée par centrifugation. Ce dernier procédé nécessite
de laisser d’abord reposer la solution de fagon a faciliter la séparation de 1’eau puis 1’huile
essentielle est décantée a I’abri de 1’air (Marie, 2005).

d. Extraction par solvant organique

Le matériel végétal est mis en contact avec un solvant a chaud ou a froid (on opére le
plus souvent a température ambiante). Le produit obtenu apres évaporation du solvant est
appelé « concrete ». Ce terme résulte de la tendance du produit a se solidifier en raison de la

présence de matiere grasse entrainée par le solvant. Le traitement a froid de la concrete par
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I’alcool absolu permet ensuite de séparer les maticres grasses et obtenir aprés €évaporation de

I’alcool, la phase dite « absolue » des huiles essentielles (Marie, 2005).

7.4.6. Composition chimique des huiles essentielles

Au sein d’une huile essentielle, on trouve les molécules les plus diverses. Aussi il est
difficile d’établir une classification basée uniquement sur une fonction chimique, d’autant
plus que les essences en renferment un trés grand nombre, en proportions variables. Ces
molécules sont généralement des hydrocarbures terpéniques : monoterpénes (C10),
sesquiterpenes (C15), rarement des diterpénes (C20) ou triterpenes (C30), tous formés a partir
d’un multiple pair ou impair d’unités isopréniques (C5). Elles ont toutes la méme origine
biogénique : I’isopentényl pyrophosphate de structure hémiterpénique qui est le précurseur
commun de ces molécules (Kurkin, 2003).

Les mono et sesquiterpenes peuvent étre acycliques, monocycliques ou bicycliques. Ils
sont formés dans cet ordre chronologique dans les végétaux et fonctionnalisés selon leurs
degrés d’oxydation par des groupes hydroxydes, époxydes, aldéhydes ou carbonyles. Les
huiles essentielles renferment également des composés odorants de type «phénylpropanoides,
qui empruntent une voie biosynthétique, dite de I’acide shikimique conduisant essentiellement
a la biosynthése de la lignine (Kurkin, 2003).Outre les dérivés terpéniques et les dérivés du
phénylpropane, il existe naturellement d’autres composés en faibles proportions qui peuvent
étre pris en considération dans la constitution de certaines huiles essentielles tels que : les
acides gras, les cétones de faibles poids moléculaires et les coumarines volatiles.

Une huile essentielle est tres fluctuante dans sa composition, car peuvent intervenir un
grand nombre de parameétres, d’ordre naturel ayant une origine intrinséque (génétique,
localisation, maturité...) ou extrinséque (sol, climat...) et d’ordre technologique, c’est-a-dire
liés au mode d’exploitation du matériel végétal. La composition d’une huile essentielle varie
au sein d’'un méme genre, mais aussi dans une méme espeéce. On parle alors de races

chimiques.
8. Rendement des huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le
poids de la matiére séche de la plante (AFNOR, 1987), évalué a partir de 4 echantillons
(nombre d’extraction). Il est exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :
R=PB/PA x100 ou R=[XPB/XPA] x 100
R : Rendement en huile en %.

PB : Poids de I’huile en g.
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PA : Poids de la matiére séche de la plante en g.
9. Test de toxicité

Nous avons préparé des concentrations de I’huile essentielle de Ruta Montana seront
utilisées dans les essais toxicologiques a 1’égard des larves (L4) de Culiseta longiareolata..

Des gobelets contenant 150 ml d’eau déchlorurée en contact avec 15 des larves de
Culiseta longiareolata, ainsi préparées des solutions dans des tube épandeur contenant 1 ml
d’¢éthanol diluée pour chaque concentration donnée. Quatre répétitions ont été réalisées pour
chaque dilution ainsi utilisée et le nombre des pupes mortes ont été comptées apres 24h heures

d'exposition.

Figure 10 : test de toxicité (2)
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Résultats

1. Rendement en huile essentielle de Ruta Montana

L’huile essenticlle de Ruta Montana obtenue par un hydrodistillateur de type
Clevenger est de couleur jaune, claire avec une odeur agréable et avec un rendement de 1,18
+0,055% de la matiére seche de la partie aérienne de la plante.

2. Essais d’insecticide des huiles essentielles de Ruta Montana sur les larves de

Culiesta longiaroelata

Les études toxicologiques ont permis de déterminer 1’efficacité d’huiles essentielle de
Ruta Montana sur les larves L4 des Culiesta longiaroelata évaluée a partir de la mortalité
enregistrée chez les individus cibles avec un effet direct.

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du stade quatrieme (L4)
nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata avec des différentes concentrations des
huiles essentielles de Ruta Montana : 0,25; 0,5; 1 ; 2 ; 3 pL/mL jusqu’a la transformation en
pupe. La mortalité observée est corrigée a partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée
dans le (Tableau 01) avec des taux variant de 17,33 % (0,25pL/mL) a 100 % (3uL/mL) avec
une relation concentrations — réponse (figure01D). Apres une transformation angulaire des
pourcentages de mortalités, Les données ont fait I’objet d’une analyse de la variance a un
critere de classification (TableaO1l) qui révele un effet- concentrations trés hautement
significatif (p< 0.001).

Tableau 2 : Effet d’huile essentielle de Ruta Montana (uL/mL) appliquées sur les pupes de
Culiseta longiareolata : Mortalité corrigée % (m = SD, n = 4 répétitions comportant
chacunel5 individus).

Concentration 0,25 0,5 1 2 3
(Ppm)
R1 6,67 53,33 66,67 86,66 100
R2 20 46,67 66,67 80 100
R3 13.33 46.67 60 100 100
R4 6.67 40 73.33 93.33 100
m=SD 11.67+6.38 | 46.67+5.44 | 6.67+5.44 90+8.61 100+ 00
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Tableau 3 : Effet d’huile essentielle de Ruta Montana (uL/mL) chez les larves de Culiseta
longiareolata. Analyse de la variance a un critere de classification apres transformation

analyse des mortalités enregistrées (%).

Source de SCE Ddl CM Fobs pr*x

variation

Traitement 20052 4 5013 F@,15= |F(@4,15)=
144 144

Erreur résiduelle | 522.1 15 34.8

Total 20574 19

+ différence trés hautement significative (p<0.001) SCE : Somme des carrés
+ Des écarts ; Ddl : degrée de liberté, CM : carré moyen ; F obs. : F observée ; p: n

L’huile essentielle de Ruta Montana a été appliquée sur des larves du stade L4 a

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque la mortalité de 25%, 50%, et

90% de population ciblée). Les concentrations CL25, CL50 et CL90 déterminées sont
respectivement 0,33uL/mL de I’intervalle (0,21-0,48) et 0,60uL/mL de I’intervalle (0,45-
0,80) ; et 1,96uL/mL de I’intervalle (1.14-3.80), avec un Slope de 1.88 (Tableau 02).

s

—~ 1507
100 A

50 A

Mortalité corrigée (%

~

\
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_/

Figure 11 : diagramme d'effet d'HE de Ruta Montana appliquées sur les larves de Cs

longiareolata.
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Figure 12 : Effet d’HE de Ruta Montana (puL/mL) chez les larves de Cs longiareolata.
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Discussion
1. Rendement des huiles essentielles

Nous rappelons que le rendement des huiles essentielles de la partie aérienne séche de
la plante Ruta Montana obtenue par hydro-distillateur de type clevenger est de couleur jaune
clair ayant une odeur fort avec un rendement de 0.055% a partir de la partie aérienne de
la plante. Ce rendement varie d’une plante a une autre, il est de 0,5% chez Artemisia
mestlantica, de (0,1- 0,35%) chez la rose, de (0,5-1%) chez la menthe poivrée et le néroli, de
(1-3%) chez I’anis, de (0,8- 2,8%) chez la lavande, de (1-2,5%) chez le romarin, de (2-2,75%)
chez le thym (Edward et al.,1987) et de (1,3-1,6) % chez le basilic (Badani, 2014),

Le rendement varié d’une plante a une autre, est due a différents facteurs, d’origine
intrinséque et extrinséque, d’autre facteurs peuvent également influence ce rendement :
I’espéce, la période de récolte, les pratiques culturales, la technique d’extraction, la
température et la durée de séchage et 1’étal physiopathologique de la plante (Svoboda et
Hampson, 1999 ; Smallfield, 2001 ; Tchoumbougnang et al., 2005 ; 2006)

2. Effet toxique de Ruta Montana sur es larve L4 de Culiseta longiareolata:

Les résultats de notre étude montrent que 1’huile essentielle de la plante Ruta Montana
possede un effet toxique a 1’égard des larves L4 de Culiesta longiareolata. Nos résultas
révelent également que la toxicité augmente avec des différentes concentrations des extraits
aqueux puisqu’ il a été enregistré une augmentation de la mortalité au fur et a mesure. Donc,
le taux de mortalit¢ augmente une fois le degré de concentration augmente d’ou une
corrélation directe entre le taux de mortalité et le degré de concentration.

Pour I'huile essentielle de Ruta Montana, on détermine les concentrations létales
CL25, CL50, et la CL90 qui sont respectivement 0,33 de I’intervalle (0,21 -0.48) et 0.60 de
I’intervalle (0.45-0.80) ; et 1.96 de I’intervalle (1.14 -3.80).

Les plantes aromatiques contiennent des molécules bioactives, ces derniers
considérés comme des matieres naturelles utilisées pour protéger 1’étre humain et
I’environnement et pour lutter contre les insectes indésirables et de l'interdire de se
reproduire. L’application des produits naturels reste la methode qui présente beaucoup
d’avantages pour la santé de I’étre vivant et pour son environnement par rapport aux produits
de synthese Chimique qui contaminent globalement la biosphére (Benayad, 2008).

En Algérie, I'utilisation des produits naturels, spécifiquement les extraits des
plantes, comme type de lutte contre les insectes a commencé de se développer, a travers une
multitude des travaux récentes (Aouti A &Berchi S, 2015).
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La toxicité des huiles essentielles sur les insectes est induite par I’action de leurs
composes majoritaires. Les composés majoritaires des huiles essentielles ont des efficacites
insecticides soit singuliére ou lorsqu’elles sont mises ensemble (Bouchikhi-Taniet al., 2018).

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes
comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et al., 1999).

On considére que les biopesticides a base d’huiles essentielles peuvent étre des outils
de choix dans les programmes de gestion de la résistance des insectes aux pesticides. Avec les
mécanismes d’action particuliers de biopesticides, ils peuvent étre utilisés seuls et a répétition
sans potentiellement inciter le développement de la résistance chez les insectes (Windley et
al., 2012).
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Conclusion

En raison des problemes lies a 1'utilisation des insecticides chimiques et leur impact
nocif sur la santé et I’environnement, le recours a des alternatifs naturels remplissant le méme
role que celui des insecticides de synthese, et présentant des avantages écologiques
économiques.

L’HE de Ruta Montana présente un rendement de 0,31+0,055% de la matiere seche
de la partie aérienne

Le travail réalisé, nous a permis de démontrer la toxicité des HEs de Ruta Montana a
I’égard d’une espéce de moustiques Cs. Longiareolata.

Le but de la présente étude était d’évaluer 1’effet des huiles essentielles de la plante
Ruta Montana sur des larves de moustique et des (Culiseta longiareolata), le traitement par

I” HE de la plante chez les larves de stade L4 et de Culiseta longiareolata a permis

d’établir les concentrations 1étales : CL25(0,33), CL50(0,60), CL90(1,96).
Ces extraits présentent donc des propriétés intéressantes. Ce résultat ouvre des perspectives
intéressantes pour son application dans la production des biopesticides. Les extraits montrent
une activité insecticide avec une relation concentration — réponse.

Cette étude basée sur l'utilisation des plantes aromatiques comme insecticide, ouvre de
larges perspectives dans le domaine des connaissances fondamentales d'une part et dans le

domaine appliqué d’autre part.
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