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Résumé

Dans le cadre de la recherche des méthodes eBicdeelutte biologique contre les
moustiques, les huiles essentielles obtenues mhodhgtillation de la planteuta graveolensa

été testée leur efficacité sur les larves de mgusCuliseta longiareolata

Le test de toxicité a été réalisé en conditiondat@ratoire sur les larves de stade L1,
L2, L3, L4 nouvellement exuvies selon une meéthogielanspirée du protocole standard de
'OMS.

L’analyse de probit a révélé les valeurs des canatons
CL25 (0,70ppm), CL50 (1,49ppm) et CL90 (6,95ppwolr les larves de 1lére stade
nouvellement exuvie
CL25 (0,87ppm), CL50 (2 ,44ppm) et CL9O0 (9,72ppmiples larves de 2éme stade
CL25 (2,01ppm), CL50 (3,40ppm) et CL90 (19,4ppmides larves de 3éme stade.
CL25 (7,13ppm), CL50 (10,25ppm) et CL90 (21,14ppair les larves de stade L4

Les résultats de notre étude montrent que I'hudisestielle de plante choisiRita
graveolensile rendement 1,#8,055 possedeune activité larvicide a I'égard des larves de
Culiseta longiareolatavu les taux de mortalités observés pour cette haitthaque stade de
développement de moustique de notre travail (L1,U3 L4) présente a chaque fois un effet

toxique.

L’huile essentielle deruta graveolens manifeste une toxicité avec une relation

concentration-réponse

Les mots clés Culiseta longiareolata, ruta graveolernss huiles essentielles, toxicité



Abstract

As part of the search for effective biological @ohtmethods against mosquitoses the
essential oils obtained by hydrodistiation of thinp ruta graveolenswere tested their
effectiveness on the larva mosquito culiseta Iegi@ta The toxicity test was carried out under
laboratory conditions on newly introduced L1 ,L2i34 stage larvae according to a
metodology inspired by the WHO

The brobit analysis revealed the values of thealetbncentrations

CL25 (0,70ppm), CL50 (1,49ppm) et CL90 (6,95ppor)first —instituted instar larvae.
CL25 (0,87ppm), CL50 (2 ,44ppm) et CL90 (19,4ppor)Znd instar larvae.

CL25 (2,01ppm), CL50 (3,40ppm) et CL90 (19,4ppm)3Jnod instar larvae.

CL25 (7,13ppm), CL50 (10,25ppm) et CL90 (21,14ppon¥ind instar larvae.

The résults of This work prove that the oil exteacfrom the radish plant, wich has a yield
of 1,18 0,055 contains a Kkiller activity of thevae type shown by the percentage of death
observed after the application of oil on each staghe developpment of mosquitoes from here
we conclude that the essential oil rota graveolensmanifests with a concentration —reponse
relation ship

Key words : Culiseta longiareolatagssential oilsRuta graveolengoxicity
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INTRODUCTION

1 Introduction

Les insectes représentent plus de 60% de I'ensedddeespéces animales décrites et
beaucoup d’entre eux restent sans doute encorarioso La classe des insectes a réussi a
coloniser le quasi-totalité des milieux naturelsaet’adapter a de nombreux modes de vie
(Rodhain et Perez, 1985)

Les insectes sont caractérisés essentiellemenapgaésence d’'un exosquelette constitué
par une cuticule rigide qui s’assouplit au niveas drticulations. Certains groupes de Diptéres
sont responsables des plus grandes endémieslectst des Culicidae. Ces especes ne sont pas
sans poser aujourd’hui des problemes de santéqomebbu de nuisances socio-économiques.
C’est en particulier le cas des moustiques qui étndes groupes trés homogénes, occupent une
place importante dans la faune terrestre comme ldafeune aquatique d’'une part et dans la
transmission de maladies dues a leurs piqQresrd’gatrt, ces insectes font alors I'objet d’'un

matériel d’étude tres important pour les entomaites (Boulkenafet, 2006).

Une maladie a transmission vectorielle est oradadie dont I'agent pathogéne est
transmis d’'un malade a l'autre par un animal. Unende partie des maladies infectieuses
humaines est transmise par les moustiques (Diptetdicidae) avec parmi elles, la fievre jaune
(Aedes sp la dengue hémorragiquAddes sp le chikungunyaAedes sp la maladie du West
Nile (Culex sp, I'encéphalite japonaiseClex sp, le virus de la Vallée du Rift ainsi que
certaines filariosesAhophelest Culex sp et le paludismeAnopheles gp(Kettle 1995 ; Gratz
1999 ; Mullen et Durden 2002).

Les moustiques sont généralement controlés papdesicides conventionnels, qui ont
montrés des effets secondaires sur les organisamegises et I'environnement et I'apparition du
phénoméne de résistance chez les espéces traigads(Haubruge et Amichot, 1998). a
encourageé la proposition d’autres moyens de lutgeméthode biologique, a fait I'objet d’'une
nouvelle lutte, plus sdre, plus sélective. Ellereprésentée par I'utilisation de microorganisme :
Bacillus thuringiensisvar. israelensiset Bacillus sphaericuschampignons, poissons larvivore
Gambusia affiniset méme des extraits végétaux). Les especes (mmlitle de Meliaceae
Rutaceag Asteraceage Labiateae et Canellaceae sont les principales familles les plus
prometteuses comme source de bioinsecticides. €gsetes induisent des effets toxiques

contre différentes espéces de Dipteres

La lutte par les insecticides botaniques est teeemmandée, parmi les moyens mis en
ceuvre par les plantes pour se défendre contre d&m®dateurs. Dans le bassin méditerranéen,




INTRODUCTION

on rencontre un trés grand nombre de plantes aigqueat Son climat riche en luminosité et en
chaleur, gqu’accompagnent des saisons marquéese eldgla part des plantes des efforts
adaptatifs favorable a une richesse moléculairéuéve leur conférant de multiples propriétés,

entre autre 'effet insecticide (Benayad, 2008).

On distingue trois types de mécanisme de résisiguicse traduisent par des modifications
comportementales, physiologiques et biochimiquesesistance comportementale s’observe au
niveau de l'insecte qui présente un comportemefférdnt, empéchant le toxique d’agir ; la
résistance physiologique s’exprime au niveau dssisi et organes ; elle est caractérisée par une
diminution de la pénétration ou par une augmental® I'excrétion des insecticides ; et enfin la
résistance biochimique se situe au niveau celkilgirelle consiste d'une part, en une
augmentation de l'activité enzymatique des systedeesiétoxication et d’autre part, en une
diminution de l'affinité des sites d’action vis-&swles insecticides. Ces mécanismes sont tres
divers, bien que tous aient pour résultat ultimeddeinuer I'action toxique de linsecticide
considéré (Haubruge eT Amichot, 1998). L'utilisat des extraits des plantes comme
insecticides est connue des puis longtemps (Aouatyal 2006). Parmi plusieurs huiles
essentielles celles de la famille des Labiateaereqgti une attention considérable dans la
recherche des produits naturels pour lutter cdagrénsectes (Benayad, 2008).

Dans ce contexte, notre travail s'intéresse a évdks réponses des populations d’'une
espece de moustiqu€uliseta longiareolatala plus répandue dans la région de Tébessa (Tine-
Djebbar, 2009) a I'impact des huiles essentiellesal plante :Ruta graveolensur la toxicité
d’'une espece de moustigQeliseta longiareolatalans les différents stades
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MATERIEL ET METHODES

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Présentation de l'insecte :

Culiseta longiareolataest un insecte nuisible & métamorphose compléest & dire que
la larve ne ressemble pas a I'adulte, plus abondans les régions chaudes. Il fait partie des
Dipteres, famille des Culicidés. Ce moustique a taile qui varie de 3 a 5 mm (Villeneuve et
Désire, 1965). Il posseéde un corps mince et detegpdbngues et fines avec des ailes

membraneuses, longues et étroites.

Culiseta longiareolataest multivoltine, peut présenter une diapause halerchez les
imagos femelles (régions froides) et chez les Rrg@gions tempérées). Les adultes sont
présents toute I'année avec un max de densitéiaiemps et un autre en automne (Bruhees
al., 1999). Les ceufs deulisetagroupés en nacelle sont cylindro-coniques, porter@m 50 a
200 ceufs (Boulkenafet, 2006). Les femelles sonmogt@mes et autogenes. Elles piquent de
préférence les vertébrés surtout les oiseaux, rafmment I'humain, l'espece est considérée

comme un vecteur d@lasmodiund'oiseau (Bruhnest al, 1999).

La larve est caractérisée par un peigne siphonalt des dents sont implantées
irrégulierement. Chez l'adulte, on remarque lagmwés au moins d'une tache d'écailles sombres
sur l'aile, le thorax avec trois bandes blanchegitadinales et lI'absence des soies longues et
fortes au niveau du lobe basal du gonocoxite. (Bui2a2014)

Figurel. Dents du peigne siphonal (flec Figure 2. Taches d'écailles somb
deCuliseta longiareolatdBouabida.2014) sur l'aile (fleche) d€uliseta longiareolata
(Bouabida.2014)
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Figure 3. Trois bandes blanches longitudinales (fleche)
Mauliseta longiareolata(Bouabida.2014)
2.2. Position systématique :
La position systématique d&s. Longiareolataest la suivante :

Regne Animalia

Sous-régne Metazoa

EmbranchementArthropoda

Sous-embranchementiexapoda

Super-classe Protostomia

Classe :Insecta

Sous-classePterygota

Infra- classe: Neoptera

Super- ordre : Endopterygota

Ordre: Diptera

Sous-ordre :Nematocera

Infra-ordre : Culicomorpha

Famille :Culicidae

Sous-famille : Culicinae

Genre :Culiseta

Espéce Culiseta longiareolatdAitken, 1954).
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2.3. Cycle de développement

La biologie de I'adulte est particuliere dans lasseu, la femelle, pour amener ses ceufs a
maturité, a un besoin vital de sang. En effet,eg@as de sang apporte la chaleur et les protéines
nécessaires au développement des ceufs (Rageal, 1970). La vie de cette espece est
composeée de 3 stades distincts : les stades lkesyaymphal (tous deux aquatiques) et le stade
adulte (aérien) (Fig04) :

A -Les ceufs :les femelles pondent les ceufs sur la surface tles différents (bassins,
puits abandonnés, trous des rocher, mers, étamgaiix, citernes, eau de pluie...), dont I'état de
'eau est toujours stagnant et riche en matiergmroques. Ces gites sont permanents ou
temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis didmaice ou saumatre, propre ou polluée (Paul,
2009). Les ceufs sont fusiformes, ils ont une tai#ed.5 a 1 mm Au moment de la ponte ils sont
blanchatres et prennent rapidement, par oxydatercettains composants chimiques de la

théque ; une couleur noire (Peterson, 1980) .

B -Les larves :le développement des larves a ce stade est exatisnt aquatique, leur
déplacement est assuré par des mouvements fritillearactéristiques, et leur évolution
comporte quatre stades, de taille variant de 2 mb2 anm (Boulkenafet, 2006). Les larves
vivent environ 10 jours. La rapidité du développaindes larves dépend de la quantité de

nourriture contenue dans I'eau du gite (Peters®80)L

C- Les nymphes :la nymphe ou pupe est en forme de virgule, molfitésente un
céphalothorax fortement renflé avec deux trompetespiratoires (Boulkenafet, 2006). La
nymphe, également aquatique, éphémeére (de 1 a$),joe se nourrit pas. Il s’agit d’'un stade de
transition, au métabolisme extrémement actif, aurscaluquel I'insecte subit de profondes

transformations morphologiques et physiologiqu&parant le stade adulte (Peterson, 1980).

D- Les adultes(ou I'imago): une déchirure ouvre la face dorsale de la nympliadailte
se dégage lentement. L'adulte qui vient d’émergsgr @utét mou ; en général, avant de
s’envoler, il reste a la surface jusqu’a ce queasles et son corps sechent et durcissent. L’adulte
pourra enfin voler de ses propres ailes, et legpcest rigide grace a la membrane chitineuse
mince, il est composé de trois parties la téte,therax et I'abdomen bien différencie
(Boulkenafet, 2006).
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Emergence
Les femelles ont besoin d'un repas de sang
pour le développement de leurs oeufs
Ponte

Femelle

Male
Quatriéme stade larvaire
‘»"! Une mue survient entre chaque stade . .
A % larvaire et lors de la formation de la pupe Premier stadgiSiTe
A A 4

A
% \
= Troisieme stade larvaire
W — / ) Second stade larvaire

> Ve

- 4
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" -
b X
, 4 %
S %
&
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Figure 4. Cycle de développement @s. Longiareolata(Laurent, 2009)
2.4. Présentation de la plante RUTA GRAVEOLENS
2.4.1. Caractéristiques botaniques

. La rue est une plante sous-arbrisseau aromadigip@urtour mediterranéen vivace glabre
de forme presque arbustive. La rue émet une o@tideftres forte, plutdt désagréable et le golt
de ses feuilles est trés amer et acre. Feuillagygks polylobées. Fleurs jaunes a 5 pétales et a
capsules rondes.1 meétre de hauteur environ. EnpEutta floraison a lieu en mai-juin et la
fructification en fin d'été. On y distingue deuxrieéés cultivées, soit la variétBvaricata qui
posséde des feuilles brillantes de couleur jaumeetda variétévariegatadont les feuilles sont
panachées.
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Figure Sfeuilles deRuta graveolen§hoto personnel)

2.4.2. Classification botanique

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Angiospermae
Sous-embranchement Eu Angiospermae
Classe Eudicots
Sous-classe Core eudicots
Ordre Sapindales
Famille Rutaceae
Sous-famille Rutoideae
Genre Ruta

Espéce Ruta graveolenfDuval, 1992).
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2.4.3. L'utilisation de la plante
2.4.3.1. Culinaire

Les feuilles fraiches ou séchées sont utiliséepetites quantités (trées ameres) dans les
sauces, ceufs brouillés ou omelettes, fromages dlahdeurres aux herbes. Trés prisée des
Anglo-saxon,Ruta chalepensik. sert aussi a aromatiser des boissons alcoolit@esere mais
aussi le vin blanc dont elle rehausse le bouquiesiAes feuilles fraiches peuvent étre utilisées
pour assaisonner les sauces et les plats de viaadeutiliser modérément a cause du goQt amer
et des risques de toxicité (Eldefrawi, A. T. 1985)

2.4.3.2. Médicinale

A-Sur la peau :l'effet de la rue sur la peau revét deux aspectsmiedpart, la rue, comme
plusieurs rutacées et certaines ombelliféres, enntles composés susceptibles de provoquer des
dermatites sous l'action du soleil. D'autre pamest reconnu depuis longtemps que le jus ou la
seéve des feuilles de la rue sert d'antidote cdesrenorsures de serpent, les piqures d'insectes et
les allergies dues aux plantes. Elle serviraitéigaht a soigner les maladies de peau comme le
psoriasis ainsi que les blessures (Ait, 2006)

B-sur le systéme nerveuxla rue est antispasmodique. Les Arabes en maockeftuilles,
ce qui est sensé calmer tout trouble d'origine exes®. Les feuilles fraiches écrasées en
application externe soulagent la sciatique. Tradiiellement, la rue était utilisée dans les cas
d'épilepsie. Les victimes de la maladie portaiexd teuilles de rue au cou pour prévenir les
crises (Ait,2006

C-sur la circulation sanguine :une des propriétés reconnues de la rue est saitéapaiar
abaisser la pression artérielle, ce qui en fait pla@te utile pour le traitement des vaisseaux
sanguins. La rue accroit également le flot sanguirsystéme gastro intestinal, protégé dans le
cas de coliques ou troubles digestifs (Ait, 2006)

D-sur le sens les anciens reconnaissaient les vertus de la melda cas de trouble de la
vue. En homéopathie, le jus extrait des planteishes est utilisée pour renforcer la vue, il
conseille pour soigner les cataractes de dissdadrieurs de rue dans un plat d'eau peu profond
exposé au soleil. On baigne les yeux plusieurs faisjour avec le liquide jaune obtenu en
pressant les fleurs ayant trempées dans I'eawd ehauffé soulagera les maux d'oreilles (Ait,
2006).

E-sur la fertilité : le pouvoir de la rue est redoutable en ce doméanglante agissant sur
l'utérus. En petites doses, la rue est bonne osoulagement des dysménorrhées. A plus forte
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dose, la rue est abortive et son utilisation a détécenvisagée comme 'pilule du lendemain’.

Autrefois, la rue était utilisée comme anaphrodjs@pour encourager a la chasteté (Ait, 2006).
2.4.3.3. Usage Vvétérinaire :

La rue a déja été employée dans de nombreux remétirinaires surtout pour aider a la
délivrance et contre la météorisation chez lesrmwvaprins et ovins. D'autre usages, ceux-la
empiriques, incluent le traitement des fieévres igpaastes des bovins, les parasites intestinaux ;
de la morve des cheveux ; des parasites externlespeévention de la rage. En homéopathie
animale, la rue entre dans la composition d'un denantirhumatismal et d'une poudre calcique
(Ait, 2006).

2.5. Technique d’élevage a I'état larvaire :

les larves de moustiques sont récoltés dans tFaes (2mx1mx1m) située au niveau de
différentes régions de la ville de Tébessa et #HiEtanmamet (Wilaya de Tébessa). Les larves
sont élevées au laboratoire dans des récipienttastique contenant d’eau déchlorurée et

nourries avec du mélange biscuit 75% levure 25%ail’est renouvelée chaque deux jour.

Figure 06 :Sites d’élevage des moustiques (photo personnel)

2.6. Extraction des huiles essentielles et traiteme:

Les huiles essentielles sont extraites a paraxtraction est faite par un montage
d'hydrodistillation (Fig. 06), elle est réalisée paullition pendant 3 heures d'un mélange
de 50g de matériel végétal et 500 ml d'eau distillees HES obtenues sont conservées a
4°C dans des tubes bien fermés, en verre ombré
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| Sortiede |

Ampoule a

| Ballon  fond

Chauffe ballon

Figure 7. Montage de I'hydrodistillateur de type. Clevenf@ioto personngl

2.7 Etude toxicologique

2.7.1 Tests de toxicité

Afin de caractériser 'effet toxicologique des fagilessentielles dRuta graveolengégard
des larves L3 et L4 d€s. Longiareolatanouvellement exuvies, il est nécessaire d'estimer
concentrations létales (CL50), Les pourcentagesnddalités observées sont corrigés par la
formule d’ABBOTT, (1925) lorsque le taux de mortiédldes témoins est compris entre 5 et 20%.

Pourcentage de mortalité corrigée = (%)

% mortalité des larves traitées - % mortalité desadrves témoins x 100

100 - % mortalitdes larves témoins
Lorsque ce méme taux dépasse 20% le test doitéimrvelé. La formule permet d’élimine
mortalité naturelle et de connaitre la toxicité lle2edu pesticide par lI'analyse des probits
(Finney,1971). La méthode de (Swaroop et al., 1986Fise l'intervalle de confiance avec une
probabilité de 95%. Deux paramétres sont nécessaire 1 er parameétre est des probits, noté par
(S) est donné par la formule suivante :(ancienpecahe).
DU®1L50+ DL50/DL16
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FdI50 = S2, 77N

Log FDI50= LogS2’ 7AN= (2,77AN) S.

FdI50 = anti log A.

N : effectif total pour les mortalités entre 1@8dt%.
Limite supérieure est égale DL50 FdI50.

Limite inférieure est égale DL50 / FdI50.

Dans les analyses statistiques pour precise laegtaede notre travail en utilise TANOVA (test de

teuky)




o\
7

Q05
&‘J.")
- L) -
I SR8 > YOO




RESULAT

3. Résultat

3.1. Rendement en huile essentielle Ruta graveolens

L’huile essentielle d&kuta graveolensbtenue par un hydrodistillateur de typkevenger

est de couleur jaune, claire avec une odeur agré&aladvec un rendement de 1.18 +0.055% de la

matiere séche de la partie aérienne de la plante.

3.2. Essais d’insecticide des huiles essentiellesRuta graveolensur les larves deCuliseta

longiareolata

Les études toxicologiques ont permis de déternliaficacité des huiles essentielles de

Ruta graveolensur les larves de différentes stades L1, L2, LB4etle Culiseta longiareolata

évaluée a partir de la mortalité enregistrée cegandividus cibles avec un effet cumulé.

Les tests de toxicité sont appliqués sur des ladiepremier stade (L1) nouvellement

exuviées deCuliseta longiareolataavec des différentes concentrations des huileseskes de

Ruta graveolenset 0,5, 1, 1,5, 2,5 ,5 et 7,5 ppm jusqu’a lagfarmation en L2. La mortalité

observée est corrigée a partir d'une mortalité netdies Elle est mentionnée dans le (Tableau 01

avec des taux variant de 23,33% (0.5 ppm) a 96,&7,%ppm) avec une relation concentrations

—réponse (Figure 01 A). Apres une transformatioguiaire des pourcentages de mortalités, Les

données ont fait I'objet d’'une analyse de la var@gaa un critere de classification (Tableau 02)

qui révele un effet- concentrations tres hauteragmificatif (p< 0,001).

Tableau 01: Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) appliquées sur des larves du
premier stade (L1) nouvellement exuviéesQidiseta longiareolata Mortalité corrigée (m +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indis)d

CEMEEITENEn 1 15 25 5 75
(ppm)
R1 25 25 55 65 80 100
R2 20 25 60 70 80 90
R3 25 30 50 70 80 100
M=SD ;38'33 * 16.27+ 2.8%65+ 05.00 g%gs *  180+00,00| 96,67+5,7

~
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Tableau 02 :Effet d’huile essentielle deuta graveolen§ppm) chez les larves du premier stade
(L1) nouvellement exuviées deuliseta longiareolataAnalyse de la variance a un critere de

classification aprés transformation analyse degsatitgs enregistrées (%).

Source de variation SCE Ddl CM Fobs pr*
Traitement 12833,3 5 2566,7 184,80 0,000
Erreur résiduelle 166,7 12 13,9
Total 13000,0 17

*** différence trés hautement significative (p<0X)®BCE : Somme des carrés

Des écarts; DdI: degrée de liberté, Cdiré& moyen; F obs: F observée; p: niveau de Sagtitie.

L’huile essentielle deRuta graveolensa été appliqgué sur des larves du stade L1 a
concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (oravoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 %

de population ciblée). Les concentrations CL25, @ES CLO90déterminées sont respectivement
0,70 de l'intervalle (0,35 -1,06) et 1,49 de l'intalle (1,07-2,03) ; et 6,95 de l'intervalle (3,58

18,32), avec un Slope del,43 (Tableau 09).

Les tests de toxicité sont appliqués sur des latdvedeuxieme stade (L2) nouvellement

exuviées de&Culiseta longiareolataavec des différentes concentrations des huileststes de

Ruta graveolens 0,5;1;2,5;5;7,5et 10 ppm jusqu’a la transfation en L3. La mortalité

observée est corrigée a partir d’'une mortalité neditu Elle est mentionnée dans le (tableau 03)

avec des taux variant de 13,33% (0,5 ppm) a 88,330%pm) avec une relation concentrations

— réponse (figure 01B). Aprés une transformatiogudaire des pourcentages de mortalités, Les

données ont fait I'objet d’'une analyse de la var@aa un critere de classification (Tableau 04)

qui révele un effet- concentrations trés hautersgmificatif (p< 0.001).

Tableau 03 : Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) appliquées sur des larves du
deuxieme stade (L2) nouvellement exuviéedbseta longiareolata Mortalité corrigée (m +

SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indis)d

Confsg‘rtr:;‘“on 05 1 25 5 7 10
R1 10 40 40 60 80 85
R2 20 35 45 60 75 95
R3 10 30 55 60 85 85
m+SD 13,33+5,77 35+5,0/ 46,67+ 7,64 60+00 | 80500 88,33+5,7

7
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Tableau4 : Effet d’huile essentielle dR®uta graveolengppm) chez les larves du Deuxieme
stade (L2) nouvellement exuviées@eliseta longiareolataAnalyse de la variance des données.

Source de variation SCE Ddl CM F obs P
Traitement 11877 ,8 5 2375,6 81,45 0,0p0
Erreur résiduelle 350,0 12 29,2
Total 12227,8 17

** différence tres hautement significative (p<O0X)0SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl : deigrdiberté,

CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : nivd@a&ignificative.

Les huiles essentielles dRuta graveolens été appliqué sur des larves du stade L2 a
concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (ougvoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 %

de population ciblée).

Les concentrationsCL25, CL®® CL90 déterminées sont

respectivement 0,87e [l'intervalle (0,38-1,56) ; 244 de lintervalle (1,59-3,58) ; etl19,4 de
I'intervalle (9,47-43,58), avec un Slope de 1,0@kEau 09).

Les tests de toxicité sont appliqués sur des latvesoisieme stade (L3) nouvellement

exuviées deCuliseta longiareolataavec des différentes concentrations des huilesstes de

Ruta graveolensl ;2,5; 5; 7,5et 10 ppm jusqu’a la transformatm L4. La mortalité observée

est corrigée a partir d’'une mortalité naturellde EElst mentionnée dans le (tableau 05) ; avec des

taux variant de 15 % (1 ppm) a 98,33 % (10ppm) awee relation concentrations — réponse

(figure 01 C). Apres une transformation angulaies gourcentages de mortalités, Les données

ont fait I'objet d’'une analyse de la variance acutere de classification (Tableau 06) qui révele

un effet- concentrations tres hautement signifi¢pt 0.001).

Tableau 05 : Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) appliquées sur des larves du
troisieme stade (L3) nouvellement exuviéesCadiseta longiareolata Mortalité corrigée (m +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indis)d

Concentration 1 2,5 5 7,5 10
(ppm)
R1 15 20 75 80 100
R2 15 25 75 70 95
R3 15 40 80 70 100
m+SD 15 +00| 28,33+£10,41 76,67+2,89 73,33+5,77| 98,33+2,8p
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Tableau 06 : Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) chez les larves du troisieme
stade (L3) nouvellement exuviées@eliseta longiareolataAnalyse de la variance des données.

Source de variation SCE Ddl CM Fobs P
Traitement 14816,7 4 3704,2 116,97 0,000
Erreur résiduelle 316,7 10 31,7
Total 15133,3 14

*x différence trés hautement significative (p<0X)0SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl ; delgrdiberté,

CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : nidm&ignificative.

L’huile essentielle deRuta graveolensa été appliqué sur des larves du stade L3 a
concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (pravoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 %

de population ciblée).

Les concentrations CL25, CL®&t

CL90 déterminées sont

respectivement2,01 de l'intervalle (0,60-3,73) ;3¢t0de l'intervalle (1,86-5,19); et 9,72 de
l'intervalle (3,66-62,93), avec un Slope de 2,084Eau 09).

Les tests de toxicité sont appliqués sur des lagvestade quatrieme (L4) nouvellement

exuviées deCuliseta longiareolatavec des différentes concentrations des huileseskes de

Ruta graveolens 5;10;15;20;30 (ppm) jusqu’a la transformatien pupe. La mortalité

observée est corrigée a partir d'une mortalité nedits Elle est mentionnée dans le (Tableau 07)

avec des taux variant de 16,67 % (5 ppm) a 100®b6pi®) avec une relation concentrations —

réponse (figure01D). Aprés une transformation amigelldes pourcentages de mortalités, Les

données ont fait I'objet d'une analyse de la vanaa un critere de classification (Tablea08) qui

révele un effet- concentrations tres hautemenifgigtif (p< 0.001).

Tableau07 : Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) appliquées sur des larves du
quatrieme stade (L4) nouvellement exuviée€dbseta longiareolata Mortalité corrigée (m +
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 indis)d

Concentration (ppm) 5 10 15 20 30
R1 15 45 75 95 100
R2 15 35 65 95 100
R3 20 55 75 100 100
m+SD 16,67+2,89 45+10 | 71,67+5,77 96,67+2,80 10000
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Tableau 08: Effet d’huile essentielle dRuta graveolengppm) chez les larves du quatrieme
stade (L4) nouvellement exuviées@eliseta longiareolataAnalyse de la variance des données.

Source de variation SCE Ddl CM Fobs P
Traitement 15010,0 4 3752,5 125,08 0,000
Erreur résiduelle 300,0 10 30,0
Total 15310,0 14

*** différence trés hautement significative (p<0X)0SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl ; delgrdiberté,
CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : nivd@&ignificative

Les huiles essentielles deuta graveolens été appliqué sur des larves du stade L4 a
concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (gravoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 %

de population ciblée). Les concentrations CL25, @6 CLI90 déterminées sont respectivement
7,13 de lintervalle (4,28-10,01) ; et 10,25de tlrvalle (7,66-12,76) ; et 21,14 de l'intervalle
(14,38-36,13), avec un Slope de3,03 (Tableau 09).

Tableau 09 :Toxicité de I'huile essentielle deuta graveolensippliquée sur les différents
stades deC. Longiareolata: Détermination des doses létales et leurs inliesvale confiances

(95%).
Stade 1 i siope (9%(',‘/350) CL50 (95%IC) | CL90 (95%IC) | RZ
H 1.43 [0,3(;{2,06] [1,0%2,03] [3,5: ’?fs,sz] 95 %
L2 1.06 [0,323’2—3;,56] [1,52{2,58] [9,43ZZ3,58] 95 %
L3 2,09 [0,6%2;,73] [1,82 il05,19] [3,66l Si’(;12,93] 93 %
L4 3,03 [4,25? '—130,01] [7,620—,?2,76] [14,322:3L ,—1516,13] 96 %
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Figure 08 : Toxicité de I'huile essentielle deuta graveolengppm) appliquée sur des larves

nouvellement exuviées d& longiareolata: Mortalité corrigée (%) (m £ SD, n=3 répétitiots

20 individus chacune). Les lettres représentertldesement des doses selon le test HSD de

Tukey.A:L1,B:L2,C:L3,D:L4.
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4-Discussion

Les huiles essentielles extraites Reta graveolensbtenues sont de couleur jaune trés
pale, d'odeur aromatique épicée, et avec un rentaee)d,055% a partir de la partie aérienne de
la plante. Ce rendement varie d’'une plante a utre atiest de 0,5% che&rtemisia mestlantica,
de (0,1- 0,35%) chez la rose, de (0,5-1%) chezdathe poivrée et le néroli, de (1-3%) chez
I'anis, de (0,8- 2,8%) chez la lavande, de (1-2,5%9z le romarin, de (2-2,75%) chez le thym
(Edward et al,1987) et de (1,3-1,6) % chez le basilic (Bad&til4). Une autre espece,
Lavandula stoechas enregistré un rendement de 0,77 a 1,2% (Mohamebédik, 2011). Cette
variation en huile essentielle, tant au niveau der [composition, que rendement, peut
s’expliquer par différents facteurs : d’originerinseque, lié au bagage génétique de la plante ou
extrinseque, liés aux conditions de la croissancki @éveloppement de la plante (in Bouguerra,
2012). D'autres facteurs peuvent également inflelece rendement : I'espéce, la période de
récolte, les pratiques culturales, la techniquetdietion, la température et la durée de séchage
et I'état physiopathologique de la plante (SvobadaHampson, 1999; Smallfield, 2001;
Tchoumbougnangt al.,2005; 2006).

De plus, ces variations ont été notées entre les esplc méme genre tel ql@cimum,
avecun rendement de 1,71% ch@cimum minimun{Ozcan et Chalchat, 2002), et de 1,46%

chezOcimum gratissimur{Camara, 2009) édcimum caninfAkantetouet al, 2001).
4.2. Toxicité des huiles essentielles extraites Reata graveolens

A cause de leur effet négatif sur I'environneméntijlisation des insecticides chimiques
est devenue de plus en plus restrictive. L'utilates insecticides chimiques conduit aussi a un
désordre éco toxicologique accompagné d’'une augtientspectaculaire du nombre d’'especes

résistantes.

L’application des produits naturels reste la méehgdi présente beaucoup d’avantages
pour la santé de I'étre vivant et pour son enviesnant par rapport aux produits de synthése
chimique qui contaminent globalement la biospl{Benayad, 2008).

Les métabolites secondaires végétaux sont des uhedégui constituent trés souvent la clé
de vodte du systeme d’interactions entre les ptagttdeur environnement La plupart des plantes
dans lesquelles ont été décrites des furocoumariagpartiennent a quatre familles
taxonomiques : les Rutacées (eRRuta graveolens, Citrus berganides Moracées (exFicus

carica), les Apiacées (ex Ammi majus, Apium graveolens, Pastinaca sativaroBelinum
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sativun) et les Fabacées (exPsoralea sp., Coronilla sp.(Bourgaud et al., 1989). Les
furocoumarines (appelées encore furanocoumarinesytituent une famille de composeés

synthétisés par certaines especes de végetauxesupéBourgaud et al., 1989).

Telle que les familles ddRutaceaeespéeceruta graveolenspeuvent jouer un role

synergique vis a vis de la toxicité/efficacité

Les furanocoumarines et 'huile essentielles dea Rmaveolens peuvent provoquer des
troubles graves. Du fait que les furanocoumaringsor@glénes) sont phototoxiques. Elles
induisent, par contact des feuilles contuses dlliume exposition au soleil, une dermite aigue

qui ressemble a une brulure du premier ou du deigegré.

La toxicité est évaluée a partir du taux de mdgaénregistre aprés traitement et qui

dépend des doses administrées.

Notre étude a pour but de tester la toxicité dedesiessentielles extraites de Ruta
graveolens a I'égard des larves du quatrieme stadeuliseta longiareolata, dont les résultats

montrent une activité larvicide avec une relatiosal— réponse

Les résultats de notre étude montre que l'huilecrdgdle de plante choisisR(ta
graveolenspossede une activité larvicide a I'égard des lade€uliseta longiareolataru les
taux de mortalités observés pour cet huile a chatade de développement de moustique de
notre travail (L1, L2, L3, L4) présente a chaquie fm effet toxique.

Les résultats révelent également que l'activégvitide est progressive sur la durée
puisqu’il a été enregistré une augmentation dedeatité au fur et & mesure qu’on avance dans
le temps d’exposition, pour atteindre parfois uaxtae mortalité maximal de 100% pour les
doses les plus élevés de la plante concerné d'éfidg, la mortalité qui est corrélée aux doses
utilisées est d’autant plus accrue que I'expositles larves aux insecticides est prolongée dans

le temps.
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CONCLUSION

5-Conclusion

L'utilisation des insecticides de synthése, de pluplus reglementée pour la protection de
I'environnement, est a l'origine de nombreux casrésistance chez les insectes. Dans ce
contexte, le recours a des molécules naturellespeapriétés insecticides, de moindre toxicité

pour I'homme, se réveéle étre une démarche altemati’emploi des insecticides de synthese

Le travail réalisé, nous a permis de démontreokicité des HEs deuta graveolensa

I'égard d’une espéce de moustiquEs Longiareolata.

Le but de la présente étude était d’évaluer I'efies huiles essentielles de la plant&a
graveolenssur des larves de moustique et (lésliseta longiareolata)le traitement par les HEs
de la plante chez les larves de stade L1, L2, 18B,et deCuliseta longiareolataa permis
d’établir les concentrations létales : CL25, CL6Q90

Les huiles essentielles deta graveolengprésentent donc des propriétés intéressantes. Ce
résultat ouvre des perspectives intéressantes smurapplication dans la production des bio
pesticides. Les HEs montrent une activité insedgicivec une relation concentration — réponse.

Nous envisageons de poursuivre cette étude afiprdeiser la nature des composés
responsable de cette activité par fractionnememtene® parallele avec les tests biologiques. La
voie donc reste ouverte vers la découverte de flesvplantes et par la suite de nouvelles
molécules a effet phytosanitaire. Il serait trepamant d'étendre les investigations a d'autre

espece des plantes pour voir I'effet de ces bitiguess sur d'autres insectes nuisibles.
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