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 :ملخص

كجزء من البحث عن طرق المكافحة البيولوجية الفعالة ضد البعوض تم اختبار فعالية الزيوت 

وتأثيرها على يرقة البعوض في  (ruta graveolens) الفجلالمستخلصة التي تم الحصول عليها من نبات 

تم اجراء اختبار السمية في شروط مخبرية على يرقات البعوض وفق منهج . L1 ,L2,L3,L4مراحل مختلفة 

                                         .)OMSمستوحى من بروتوكول منظمة الصحة العالمية القياسي (

 تراكيز المميتة:التحاليل اعطتنا هذه ال                   

الأولفي الطور  قاتلير   ,95ppm) CL90و (1,49ppm) CL50 ; (0,70ppm) CL25 

في الطور الثاني اتليرق  (49,72ppm) CL90و (2,44ppm) CL50 ; (0,87ppm CL25 

في الطور الثالث اتليرق         (19, ppm) CL90و (3,40ppm) CL50 ; (2,01ppm) CL25 

الطور الرابع  اتليرق                (21,14ppm) CL9 0و  (10,25ppm) CL50 ; (7,13ppm) 

CL25 

 1,18±0,055 %دود يقدربلها مر  التيالفجل نتائج هذا العمل تثبت ان الزيوت المستخلصة من نبات 

بعد تظهر من خلال نسبة الموت الملاحظة  culiseta longiareolataحتوي على نشاط قاتل لليرقات نوع ت

الزيوت من هنا نستخلص ان  L1,L2 ,L3,L4تطبيق الزيت على كل مرحلة من مراحل تطور البعوض 

تسبب تسمم للبعوض مع علاقة طردية بين التركيز  (ruta graveolens) الفجلالمستخلصة من نبات 

       . والاستجابة

 الزيوت المستخلصة، الفجل، البعوض، التسمم الكلمات المفتاحية:

 
 
  



    

 

                                                                                                                         

 Résumé                                                                                                                                                                                                                        

Dans le cadre de la recherche des méthodes efficaces de lutte biologique contre les 

moustiques, les huiles essentielles obtenues par hydrodistillation de la plante ruta graveolens a 

été testée leur efficacité sur les larves de moustique Culiseta longiareolata. 

Le test de toxicité a été réalisé en conditions de laboratoire sur les larves de stade L1, 

L2, L3, L4 nouvellement exuvies selon une méthodologie inspirée du protocole standard de 

l’OMS.  

L’analyse de probit a révélé les valeurs des concentrations      

  CL25 (0,70ppm), CL50 (1,49ppm) et CL90 (6,95ppm) pour les larves de 1ére   stade 

nouvellement exuvie   

CL25 (0,87ppm), CL50 (2 ,44ppm) et CL90 (9,72ppm) pour les larves de 2éme stade    

CL25 (2,01ppm), CL50 (3,40ppm) et CL90 (19,4ppm) pour les larves de 3éme stade. 

CL25 (7,13ppm), CL50 (10,25ppm) et CL90 (21,14ppm) pour les larves de stade L4 

Les résultats de notre étude montrent que l’huile essentielle de plante choisis (Ruta 

graveolens) de rendement 1,18±0,055 possède une activité larvicide à l’égard des larves de 

Culiseta longiareolata vu les taux de mortalités observés pour cette huile à chaque stade de 

développement de moustique de notre travail (L1, L2, L3, L4) présente à chaque fois un effet 

toxique.  

L’huile essentielle de ruta graveolens manifeste une toxicité avec une relation 

concentration-réponse   

Les mots clés : Culiseta longiareolata, ruta graveolens, les huiles essentielles, toxicité  

 

   



    

 

Abstract 

As part of the search for effective biological control methods against mosquitoses the 

essential oils obtained by hydrodistiation of the plant ruta graveolens were tested their 

effectiveness on the larva mosquito culiseta longiareolata The toxicity test was carried out under 

laboratory conditions on newly introduced L1 ,L2,L3etL4 stage larvae according to a 

metodology inspired by the WHO                                .                                                                                                                                                                           

The brobit analysis revealed the values of the lethal concentrations 

 CL25 (0,70ppm), CL50 (1,49ppm) et CL90 (6,95ppm) for first –instituted instar larvae. 

CL25 (0,87ppm), CL50 (2 ,44ppm) et CL90 (19,4ppm) for 2nd instar larvae.                                                   

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

CL25 (7,13ppm), CL50 (10,25ppm) et CL90 (21,14ppm) for 4nd instar larvae. 

The résults of This work prove that the oil extracted from the radish plant, wich has a yield 

of 1,18 0,055 contains a killer activity of the larvae type shown by the percentage of death 

observed after the application of oil on each stage of the developpment of mosquitoes from here 

we conclude that the essential oil of ruta graveolens manifests with a concentration –reponse 

relation ship 

Key words : Culiseta longiareolata, essential oils, Ruta graveolens, toxicity 
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1 Introduction  

Les insectes représentent plus de 60% de l’ensemble des espèces animales décrites et 

beaucoup d’entre eux restent sans doute encore inconnus. La classe des insectes a réussi à 

coloniser le quasi-totalité des milieux naturels et à s’adapter à de nombreux modes de vie  

(Rodhain et Perez, 1985)  

Les insectes sont caractérisés essentiellement par la présence d’un exosquelette constitué 

par une cuticule rigide qui s’assouplit au niveau des articulations.   Certains groupes de Diptères 

sont responsables des plus grandes endémies, c’est le cas des Culicidae. Ces espèces ne sont pas 

sans poser aujourd’hui des problèmes de santé publique ou de nuisances socio-économiques. 

C’est en particulier le cas des moustiques qui forment des groupes très homogènes, occupent une 

place importante dans la faune terrestre comme dans la faune aquatique d’une part et dans la 

transmission de maladies dues à leurs piqûres d’autre part, ces insectes font alors l’objet d’un 

matériel d’étude très important pour les entomologistes (Boulkenafet, 2006). 

     Une maladie à transmission vectorielle est une maladie dont l’agent pathogène est 

transmis d’un malade à l’autre par un animal. Une grande partie des maladies infectieuses 

humaines est transmise par les moustiques (Diptera : Culicidae) avec parmi elles, la fièvre jaune 

(Aedes sp), la dengue hémorragique (Aedes sp), le chikungunya (Aedes sp), la maladie du West 

Nile (Culex sp), l’encéphalite japonaise (Culex sp), le virus de la Vallée du Rift ainsi que 

certaines filarioses (Anopheles &Culex sp) et le paludisme (Anopheles sp) (Kettle 1995 ; Gratz 

1999 ; Mullen et Durden 2002).  

Les moustiques sont généralement contrôlés par les pesticides conventionnels, qui ont 

montrés des effets secondaires sur les organismes non visés et l’environnement et l’apparition du 

phénomène de résistance chez les espèces traitées, ceci (Haubruge et Amichot, 1998). a 

encouragé la proposition d’autres moyens de luttes La méthode biologique, a fait l’objet d’une 

nouvelle lutte, plus sûre, plus sélective. Elle est représentée par l’utilisation de microorganisme : 

Bacillus thuringiensis var. israelensis et Bacillus sphaericus, champignons, poissons larvivore 

Gambusia affinis et même des extraits végétaux). Les espèces de la famille de Meliaceae, 

Rutaceae, Asteraceae, Labiateae et Canellaceae sont les principales familles les plus 

prometteuses comme source de bioinsecticides. Ces dernières induisent des effets toxiques 

contre différentes espèces de Diptères  

La lutte par les insecticides botaniques est très recommandée, parmi les moyens mis en 

œuvre par les plantes pour se défendre contre leurs déprédateurs. Dans le bassin méditerranéen, 
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on rencontre un très grand nombre de plantes aromatiques. Son climat riche en luminosité et en 

chaleur, qu’accompagnent des saisons marquées, exige de la part des plantes des efforts 

adaptatifs favorable à une richesse moléculaire évolutive leur conférant de multiples propriétés, 

entre autre l’effet insecticide (Benayad, 2008). 

On distingue trois types de mécanisme de résistance qui se traduisent par des modifications 

comportementales, physiologiques et biochimiques: la résistance comportementale s’observe au 

niveau de l’insecte qui présente un comportement différent, empêchant le toxique d’agir ; la 

résistance physiologique s’exprime au niveau des tissus et organes ; elle est caractérisée par une 

diminution de la pénétration ou par une augmentation de l’excrétion des insecticides ; et enfin la 

résistance biochimique se situe au niveau cellulaire ; elle consiste d’une part, en une 

augmentation de l’activité enzymatique des systèmes de détoxication et d’autre part, en une 

diminution de l’affinité des sites d’action vis-à-vis des insecticides. Ces mécanismes sont très 

divers, bien que tous aient pour résultat ultime de diminuer l’action toxique de l’insecticide 

considéré (Haubruge eT Amichot, 1998).   L’utilisation des extraits des plantes comme 

insecticides est connue des puis longtemps (Aouinty et al. 2006). Parmi plusieurs huiles 

essentielles celles de la famille des Labiateae ont reçu une attention considérable dans la 

recherche des produits naturels pour lutter contre les insectes (Benayad, 2008). 

Dans ce contexte, notre travail s’intéresse à évaluer les réponses des populations d’une 

espèce de moustique, Culiseta longiareolata, la plus répandue dans la région de Tébessa (Tine-

Djebbar, 2009) à l’impact des huiles essentielles d’une plante : Ruta graveolens sur la toxicité 

d’une espèce de moustique Culiseta longiareolata dans les différents stades 
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2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Présentation de l’insecte : 

Culiseta longiareolata est un insecte nuisible à métamorphose complète ; c’est à dire que 

la larve ne ressemble pas à l’adulte, plus abondant dans les régions chaudes. Il fait partie des 

Diptères, famille des Culicidés. Ce moustique a une taille qui varie de 3 à 5 mm (Villeneuve et 

Désiré, 1965). Il possède un corps mince et des pattes longues et fines avec des ailes 

membraneuses, longues et étroites.                                                                                           

Culiseta longiareolata est multivoltine, peut présenter une diapause hivernale chez les 

imagos femelles (régions froides) et chez les larves (régions tempérées). Les adultes sont 

présents toute l’année avec un max de densité au printemps et un autre en automne (Bruhnes et 

al., 1999). Les œufs de Culiseta groupés en nacelle sont cylindro-coniques, porte environ 50 à 

200 œufs (Boulkenafet, 2006). Les femelles sont sténogames et autogènes. Elles piquent de 

préférence les vertébrés surtout les oiseaux, très rarement l'humain, l'espèce est considérée 

comme un vecteur de Plasmodium d'oiseau (Bruhnes et al., 1999). 

La larve est caractérisée par un peigne siphonal dont ses dents sont implantées 

irrégulièrement. Chez l'adulte, on remarque la présence au moins d'une tache d'écailles sombres 

sur l'aile, le thorax avec trois bandes blanches longitudinales et l'absence des soies longues et 

fortes au niveau du lobe basal du gonocoxite. (Bouabida.2014)                                                                                                                                                    

 Figure 2. Taches d'écailles sombres      

sur l'aile (flèche) de Culiseta longiareolata

(Bouabida.2014) 

 

Figure1. Dents du peigne siphonal (flèche) 

de Culiseta longiareolata (Bouabida.2014)                       
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Figure 3. Trois bandes blanches longitudinales (flèche) 

                                        De Culiseta longiareolata. (Bouabida.2014) 

2.2. Position systématique : 

La position systématique de Cs. Longiareolata est la suivante :                        

        Règne : Animalia   

       Sous-règne : Metazoa 

       Embranchement:Arthropoda 

         Sous-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  

       Espèce : Culiseta longiareolata (Aitken, 1954). 
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2.3. Cycle de développement  

La biologie de l’adulte est particulière dans le sens où, la femelle, pour amener ses œufs à 

maturité, a un besoin vital de sang. En effet, ce repas de sang apporte la chaleur et les protéines 

nécessaires au développement des œufs (Rageau et al., 1970). La vie de cette espèce est 

composée de 3 stades distincts : les stades larvaires, nymphal (tous deux aquatiques) et le stade 

adulte (aérien) (Fig04) :                                                                                                

A -Les œufs : les femelles pondent les œufs sur la surface des gîtes différents (bassins, 

puits abandonnés, trous des rocher, mers, étangs, canaux, citernes, eau de pluie…), dont l’état de 

l’eau est toujours stagnant et riche en matières organiques. Ces gîtes sont permanents ou 

temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d’eau douce ou saumâtre, propre ou polluée (Paul, 

2009). Les œufs sont fusiformes, ils ont une taille de 0.5 à 1 mm Au moment de la ponte ils sont 

blanchâtres et prennent rapidement, par oxydation de certains composants chimiques de la 

thèque ; une couleur noire (Peterson, 1980) . 

B -Les larves : le développement des larves à ce stade est exclusivement aquatique, leur 

déplacement est assuré par des mouvements frétillants caractéristiques, et leur évolution 

comporte quatre stades, de taille variant de 2 mm à 12 mm (Boulkenafet, 2006). Les larves 

vivent environ 10 jours. La rapidité du développement des larves dépend de la quantité de 

nourriture contenue dans l’eau du gîte (Peterson, 1980).                                                       

C- Les nymphes : la nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un 

céphalothorax fortement renflé avec deux trompettes respiratoires (Boulkenafet, 2006). La 

nymphe, également aquatique, éphémère (de 1 à 5 jours), ne se nourrit pas. Il s’agit d’un stade de 

transition, au métabolisme extrêmement actif, au cours duquel l’insecte subit de profondes 

transformations morphologiques et physiologiques préparant le stade adulte (Peterson, 1980).                                                                                                            

D- Les adultes (ou l’imago) : une déchirure ouvre la face dorsale de la nymphe et l’adulte 

se dégage lentement. L’adulte qui vient d’émerger est plutôt mou ; en général, avant de 

s’envoler, il reste à la surface jusqu’à ce que ses ailes et son corps sèchent et durcissent. L’adulte 

pourra enfin voler de ses propres ailes, et leur corps est rigide grâce à la membrane chitineuse 

mince, il est composé de trois parties la tête, le thorax et l’abdomen bien différencie 

(Boulkenafet, 2006).                                                                                                    
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Figure 4. Cycle de développement de Cs. Longiareolata. (Laurent, 2009) 

 2.4. Présentation de la plante : RUTA GRAVEOLENS 

  2.4.1.  Caractéristiques botaniques  

. La rue est une plante sous-arbrisseau aromatique du pourtour méditerranéen vivace glabre 

de forme presque arbustive. La rue émet une odeur fétide très forte, plutôt désagréable et le goût 

de ses feuilles est très amer et acre. Feuilles glauques polylobées. Fleurs jaunes à 5 pétales et à 

capsules rondes.1 mètre de hauteur environ. En Europe, la floraison a lieu en mai-juin et la 

fructification en fin d'été. On y distingue deux variétés cultivées, soit la variété divaricata qui 

possède des feuilles brillantes de couleur jaune-vert et la variété variegata dont les feuilles sont 

panachées. 
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                              Figure 5 : feuilles de Ruta graveolens (photo 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 

Espèce                                  Ruta graveolens (Duval, 1992). 

     

 

 

  

  

FLEURES 

FEUILLES 
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2.4.3. L'utilisation de la plante 

2.4.3.1. Culinaire 

Les feuilles fraiches ou séchées sont utilisées en petites quantités (très amères) dans les 

sauces, œufs brouillés ou omelettes, fromages blancs et beurres aux herbes. Très prisée des 

Anglo-saxon, Ruta chalepensis L. sert aussi à aromatiser des boissons alcoolisées, la bière mais 

aussi le vin blanc dont elle rehausse le bouquet. Ainsi les feuilles fraiches peuvent être utilisées 

pour assaisonner les sauces et les plats de viande mais utiliser modérément à cause du goût 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 revêt deux aspects. D'une part, la rue, comme 

plusieurs rutacées et certaines ombellifères, contient des composés susceptibles de provoquer des 

dermatites sous l'action du soleil. D'autre part, il est reconnu depuis longtemps que le jus ou la 

sève des feuilles de la rue sert d'antidote contre les morsures de serpent, les piqures d'insectes et 

les allergies dues aux plantes. Elle servirait également à soigner les maladies de peau comme le 

psoriasis ainsi que les blessures (Ait, 2006)                                                                                                  

         B-sur le système nerveux : la rue est antispasmodique. Les Arabes en mâchent les feuilles, 

ce qui est sensé calmer tout trouble d'origine nerveuse. Les feuilles fraiches écrasées en 

application externe soulagent la sciatique. Traditionnellement, la rue était utilisée dans les cas 

d'épilepsie. Les victimes de la maladie portaient des feuilles de rue au cou pour prévenir les 

crises (Ait,2006 

C-sur la circulation sanguine : une des propriétés reconnues de la rue est sa capacité pour 

abaisser la pression artérielle, ce qui en fait une plante utile pour le traitement des vaisseaux 

sanguins. La rue accroit également le flot sanguin du système gastro intestinal, protégé dans le 

cas de coliques ou troubles digestifs (Ait, 2006)  

D-sur le sens : les anciens reconnaissaient les vertus de la rue dans les cas de trouble de la 

vue. En homéopathie, le jus extrait des plantes fraiches est utilisée pour renforcer la vue, il 

conseille pour soigner les cataractes de dissoudre les fleurs de rue dans un plat d'eau peu profond 

exposé au soleil. On baigne les yeux plusieurs fois par jour avec le liquide jaune obtenu en 

pressant les fleurs ayant trempées dans l'eau. Le jus chauffé soulagera les maux d'oreilles (Ait, 

2006).  

E-sur la fertilité : le pouvoir de la rue est redoutable en ce domaine, la plante agissant sur 

l'utérus. En petites doses, la rue est bonne pour le soulagement des dysménorrhées. A plus forte 
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dose, la rue est abortive et son utilisation a donc été envisagée comme 'pilule du lendemain’. 

Autrefois, la rue était utilisée comme anaphrodisiaque pour encourager à la chasteté (Ait, 2006). 

2.4.3.3. Usage vétérinaire : 

La rue a déjà été employée dans de nombreux remèdes vétérinaires surtout pour aider à la 

délivrance et contre la météorisation chez les bovins, caprins et ovins. D'autre usages, ceux-là 

empiriques, incluent le traitement des fièvres persistantes des bovins, les parasites intestinaux ; 

de la morve des cheveux ; des parasites externes et la prévention de la rage. En homéopathie 

animale, la rue entre dans la composition d'un remède antirhumatismal et d'une poudre calcique 

(Ait, 2006). 

2.5. Technique d’élevage à l'état larvaire :   

 les larves de moustiques sont récoltés dans des citernes (2m×1m×1m) située au niveau de 

différentes régions de la ville de Tébessa et d’El-Hammamet (Wilaya de Tébessa). Les larves 

sont élevées au laboratoire dans des récipients en plastique contenant d’eau déchlorurée et 

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

       

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

2.6. Extraction des huiles essentielles et traitement : 

 Les huiles essentielles sont extraites à partir. L'extraction est faite par un montage 

d'hydrodistillation (Fig. 06), elle est réalisée par ébullition pendant 3 heures d'un mélange 

de 50g de matériel végétal et 500 ml d'eau distillée. Les HES obtenues sont conservées à 

4°C dans des tubes bien fermés, en verre ombré 
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Figure 7. Montage de l’hydrodistillateur de type. Clevenger (photo   personnel) 

2.7 Etude toxicologique 

2.7.1 Tests de toxicité 

Afin de caractériser l’effet toxicologique des huiles essentielles du Ruta graveolens l’égard 

des larves L3 et L4 de Cs. Longiareolata nouvellement exuvies, il est nécessaire d’estimer 

concentrations létales (CL50), Les pourcentages de mortalités observées sont corrigés par la 

formule d’ABBOTT, (1925) lorsque le taux de mortalité des témoins est compris entre 5 et 20%. 

Pourcentage de mortalité corrigée = (%) 

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

                                 100 - % mortalité des larves témoins  

Lorsque ce même taux dépasse 20% le test doit être renouvelé. La formule permet d’élimine 

mortalité naturelle et de connaître la toxicité réelle du pesticide par l’analyse des probits 

(Finney,1971). La méthode de (Swaroop et al., 1966) précise l'intervalle de confiance avec une 

probabilité de 95%. Deux paramètres sont nécessaires : Le 1 er paramètre est des probits, noté par 

(S) est donné par la formule suivante :(ancienne approche). 

                                               DL84/DL50+ DL50/DL16 



MATERIEL ET METHODES  

 12 

                                                               2 

Fdl50 = S2,77/√ᴺ 

Log FDI50= LogS2’ 77/√ᴺ= (2,77/√N) S. 

Fdl50 = anti log A. 

 N : effectif total pour les mortalités entre 16 et 84 %.  

Limite supérieure est égale DL50 Fdl50.  

Limite inférieure est égale DL50 / Fdl50. 

Dans les analyses statistiques pour precise les resultat de notre travail en utilise l’ANOVA (test de 

teuky)  
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3. 3. 3. 3. Résultat    

3.1. Rendement en huile essentielle de Ruta graveolens  

L’huile essentielle de Ruta graveolens 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 

matière sèche de la partie aérienne de la plante.   

3.2. Essais d’insecticide des huiles essentielles de Ruta graveolens sur les larves de Culiseta 

longiareolata  

Les études toxicologiques ont permis de déterminer l’efficacité des huiles essentielles de 

Ruta graveolens sur les larves de différentes stades L1, L2, L3 et L4 de Culiseta longiareolata 

évaluée à partir de la mortalité enregistrée chez les individus cibles avec un effet cumulé. 

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du premier stade (L1) nouvellement 

exuviées de Culiseta longiareolata avec des différentes concentrations des huiles essentielles de 

Ruta graveolens : et 0,5, 1, 1,5, 2,5 ,5 et 7,5 ppm jusqu’à la transformation en L2. La mortalité 

observée est corrigée à partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée dans le (Tableau 01) 

avec des taux variant de 23,33% (0.5 ppm) à 96,67 % (7,5ppm) avec une relation concentrations 

– réponse (Figure 01 A). Après une transformation angulaire des pourcentages de mortalités, Les 

données ont fait l’objet d’une analyse de la variance à un critère de classification (Tableau 02) 

qui révèle un effet- concentrations très hautement significatif (p< 0,001). 

Tableau 01 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) appliquées sur des larves du 
premier stade (L1) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata : Mortalité corrigée (m ± 
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

Concentration         
(ppm) 0.5 1 1.5 2.5 5 7,5 

R1 25 25 55 65 80 100 

R2 20 25 60 70 80 90 

R3 25 30 50 70 80 100 

m±SD 
23.33 ± 
2.89 

26.27± 2.89 55± 05.00 
68.33 ± 
2.89 

80 ± 00,00 96,67±5,77 
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Tableau 02 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) chez les larves du premier stade 
(L1) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata. Analyse de la variance à un critère de 
classification après transformation analyse des mortalités enregistrées (%). 
 

Source de variation SCE Ddl CM Fobs P*** 

Traitement 12833,3 5 2566,7 184,80 0,000 

Erreur résiduelle 166,7 12 13,9   

Total 13000,0 17    

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

  

L’huile essentielle de Ruta graveolens a été appliqué sur des larves du stade L1 à 

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 % 

de population ciblée). Les concentrations CL25, CL50 et CL90déterminées sont respectivement 

0,70 de l’intervalle (0,35 -1,06) et 1,49 de l’intervalle (1,07-2,03) ; et 6,95 de l’intervalle (3,58 -

18,32), avec un Slope de1,43 (Tableau 09). 

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du deuxième stade (L2) nouvellement 

exuviées de Culiseta longiareolata avec des différentes concentrations des huiles essentielles de 

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

observée est corrigée à partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée dans le (tableau 03) 

avec des taux variant de 13,33% (0,5 ppm) à 88,33 % (10ppm) avec une relation concentrations 

– réponse (figure 01B). Après une transformation angulaire des pourcentages de mortalités, Les 

données ont fait l’objet d’une analyse de la variance à un critère de classification (Tableau 04) 

qui révèle un effet- concentrations très hautement significatif (p< 0.001). 

Tableau 03 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) appliquées sur des larves du 
deuxième stade (L2) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata : Mortalité corrigée (m ± 
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

Concentration 
(ppm) 0,5 1 2,5 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 80 ±5,00 88,33±5,77 
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Tableau4 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) chez les larves du Deuxième 
stade (L2) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata. Analyse de la variance des données. 
 

Source de variation SCE Ddl CM F obs P 

Traitement 11877 ,8 5 2375,6 81,45 0,000 

Erreur résiduelle 350,0 12 29,2   

Total 12227,8 17    
 
 
 

*** différence très hautement significative (p<0.001) SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl : degrée de liberté, 
CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : niveau de Significative. 

Les huiles essentielles de Ruta graveolens a été appliqué sur des larves du stade L2 à 

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 % 

de population ciblée). Les concentrationsCL25, CL50 et CL90 déterminées sont 

respectivement 0,87e l’intervalle (0,38-1,56) ; et 2,44 de l’intervalle (1,59-3,58) ; et19,4 de 

l’intervalle (9,47-43,58), avec un Slope de 1,06 (Tableau 09). 

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du troisième stade (L3) nouvellement 

exuviées de Culiseta longiareolata avec des différentes concentrations des huiles essentielles de 

Ruta graveolens :1 ;2,5 ; 5 ; 7,5et 10 ppm jusqu’à la transformation en L4. La mortalité observée 

est corrigée à partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée dans le (tableau 05) ; avec des 

taux variant de 15 % (1 ppm) à 98,33 % (10ppm) avec une relation concentrations – réponse 

(figure 01 C). Après une transformation angulaire des pourcentages de mortalités, Les données 

ont fait l’objet d’une analyse de la variance à un critère de classification (Tableau 06) qui révèle 

un effet- concentrations très hautement significatif (p< 0.001). 

Tableau 05 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) appliquées sur des larves du 
troisième stade (L3) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata : Mortalité corrigée (m ± 
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

 

Concentration 
(ppm) 

1 2,5 5 7,5 10 

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±2,89 
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Tableau 06 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) chez les larves du troisième 
stade (L3) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata. Analyse 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    

 
*** différence très hautement significative (p<0.001) SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl : degrée de liberté, 
CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : niveau de Significative. 

L’huile essentielle de Ruta graveolens a été appliqué sur des larves du stade L3 à 

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 % 

de population ciblée). Les concentrations CL25, CL50 et CL90 déterminées sont 

respectivement2,01 de l’intervalle (0,60-3,73) ; et 3,40de l’intervalle (1,86-5,19) ; et 9,72 de 

l’intervalle (3,66-62,93), avec un Slope de 2,09 (Tableau 09). 

Les tests de toxicité sont appliqués sur des larves du stade quatrième (L4) nouvellement 

exuviées de Culiseta longiareolata avec des différentes concentrations des huiles essentielles de 

Ruta graveolens : 5 ;10 ;15 ;20 ;30 (ppm) jusqu’à la transformation en pupe. La mortalité 

observée est corrigée à partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée dans le (Tableau 07) 

avec des taux variant de 16,67 % (5 ppm) à 100 % (30ppm) avec une relation concentrations – 

réponse (figure01D). Après une transformation angulaire des pourcentages de mortalités, Les 

données ont fait l’objet d’une analyse de la variance à un critère de classification (Tablea08) qui 

révèle un effet- concentrations très hautement significatif (p< 0.001). 

Tableau 07 : Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) appliquées sur des larves du 
quatrième stade (L4) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata : Mortalité corrigée (m ± 
SD, n = 3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

 

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±2,89 100±00 

 
 
 



RESULAT  

 

 
18 

 
 
Tableau 08: Effet d’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) chez les larves du quatrième 
stade (L4) nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata. Analyse 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 très hautement significative (p<0.001) SCE : Somme des carrés des écarts ; Ddl : degrée de liberté, 
CM : carré moyen ; F obs : F observée ; p : niveau de Significative 

Les huiles essentielles de Ruta graveolens a été appliqué sur des larves du stade L4 à 

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 % 

de population ciblée). Les concentrations CL25, CL50 et CL90 déterminées sont respectivement 

7,13 de l’intervalle (4,28-10,01) ; et 10,25de l’intervalle (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 l’huile essentielle de Ruta graveolens appliquée sur les différents 
stades de C. Longiareolata : Détermination des doses létales et leurs intervalles de confiances 
(95%). 

Stade 
 

Hill Slope CL25 
(95%IC) 

CL50 (95%IC) CL90 (95%IC) R2 

L1 1,43 
0,70 

[0,35 –1,06] 

1,49 

[1,07 –2,03] 

6,95 

[3,58 –18,32] 
95 % 

L2 1,06 
0,87 

[0,38–1,56] 

2,44 

[1,59 –3,58] 

9,72 

 [9,47 –43,58] 
95 % 

L3 2,09 
2,01 

[0,60 –3,73] 

3,40 

[1,86 – 5,19] 

 19,4 

 [3,66 –62,93] 
93 % 

L4 3,03 
7,13 

[4,28 –10,01] 

10,25 

[7,66 –12,76] 

21,14 

[14,38 –36,13] 
96 % 
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Figure 08 : Toxicité de l’huile essentielle de Ruta graveolens (ppm) appliquée sur des larves         

nouvellement exuviées de C. longiareolata : Mortalité corrigée (%) (m ± SD, n=3 répétitions de 

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

Tukey. A : L1, B : L2, C : L3, D : L4. 
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4444----DiscussionDiscussionDiscussionDiscussion 

Les huiles essentielles extraites de Ruta graveolens obtenues sont de couleur jaune très 

pâle, d'odeur aromatique épicée, et avec un rendement de 0,055% à partir de la partie aérienne de 

la plante. Ce rendement varie d’une plante à 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 

l’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). Une autre espèce, 

Lavandula stoechas a enregistré un rendement de 0,77 à 1,2% (Mohammedi et Atik, 2011). Cette 

variation en huile essentielle, tant au niveau de leur composition, que rendement, peut 

s’expliquer par différents facteurs : d’origine intrinsèque, lié au bagage génétique de la plante ou 

extrinsèque, liés aux conditions de la croissance et du développement de la plante (in Bouguerra, 

2012). D'autres facteurs peuvent également influencer ce rendement : l'espèce, la période de 

récolte, les pratiques culturales, la technique d’extraction, la température et la durée de séchage 

et l’état physiopathologique de la plante (Svoboda et Hampson, 1999; Smallfield, 2001; 

Tchoumbougnang et al., 2005; 2006).                                          

De
 
plus, ces variations ont été notées entre les espèces du même genre tel que l'Ocimum, 

avec un rendement de 1,71% chez Ocimum minimum (Özcan et Chalchat, 2002), et de 1,46% 

chez Ocimum gratissimum (Camara, 2009) et Ocimum canim (Akantetou et al., 2001).  

4.2. Toxicité des huiles essentielles extraites de Ruta graveolens   

À cause de leur effet négatif sur l’environnement, l’utilisation des insecticides chimiques 

est devenue de plus en plus restrictive. L’utilisation des insecticides chimiques conduit aussi à un 

désordre éco toxicologique accompagné d’une augmentation spectaculaire du nombre d’espèces 

résistantes.  

L’application des produits naturels reste la méthode qui présente beaucoup d’avantages 

pour la santé de l’être vivant et pour son environnement par rapport aux produits de synthèse 

chimique qui contaminent globalement la biosphère (Benayad, 2008).    

Les métabolites secondaires végétaux sont des molécules qui constituent très souvent la clé 

de voûte du système d’interactions entre les plantes et leur environnement La plupart des plantes 

dans lesquelles ont été décrites des furocoumarines, appartiennent à quatre familles 

taxonomiques : les Rutacées (ex : Ruta graveolens, Citrus bergamia), les Moracées (ex : Ficus 

carica), les Apiacées (ex : Ammi majus, Apium graveolens, Pastinaca sativa, Petroselinum 
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sativum) et les Fabacées (ex : Psoralea sp., Coronilla sp.) (Bourgaud et al., 1989).  Les 

furocoumarines (appelées encore furanocoumarines) constituent une famille de composés 

synthétisés par certaines espèces de végétaux supérieurs (Bourgaud et al., 1989).  

Telle que les familles de Rutaceae espèce ruta graveolens peuvent jouer un rôle 

synergique vis à vis de la toxicité/efficacité        

Les furanocoumarines et l'huile essentielles de Ruta graveolens peuvent provoquer des 

troubles graves. Du fait que les furanocoumarines (psoralènes) sont phototoxiques. Elles 

induisent, par contact des feuilles contuses suivi d'une exposition au soleil, une dermite aigue   

qui ressemble à une brulure du premier ou du deuxième degré.  

La toxicité est évaluée à partir du taux de mortalité enregistre après traitement et qui 

dépend des doses administrées. 

Notre étude a pour but de tester la toxicité des huiles essentielles extraites de Ruta 

graveolens à l'égard des larves du quatrième stade de Culiseta longiareolata, dont les résultats 

montrent une activité larvicide avec une relation dose – réponse 

Les résultats de notre étude montre que l’huile essentielle de plante choisis (Ruta 

graveolens) possède une activité larvicide à l’égard des larves de Culiseta longiareolata vu les 

taux de mortalités observés pour cet huile à chaque stade de développement  de  moustique de 

notre travail (L1, L2, L3, L4) présente à chaque fois un effet toxique.  

  Les résultats révèlent également que l’activité larvicide est progressive sur la durée 

puisqu’il a été enregistré une augmentation de la mortalité au fur et à mesure qu’on avance dans 

le temps d’exposition, pour atteindre parfois un taux de mortalité maximal de 100% pour les 

doses les plus élevés de la plante concerné d’étude. Ainsi, la mortalité qui est corrélée aux doses 

utilisées est d’autant plus accrue que l’exposition des larves aux insecticides est prolongée dans 

le temps. 
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5-Conclusion 

 

L’utilisation des insecticides de synthèse, de plus en plus règlementée pour la protection de 

l’environnement, est à l’origine de nombreux cas de résistance chez les insectes. Dans ce 

contexte, le recours à des molécules naturelles aux propriétés insecticides, de moindre toxicité 

pour l’homme, se révèle être une démarche alternative à l’emploi des insecticides de synthèse 

Le travail réalisé, nous a permis de démontrer la toxicité des HEs de ruta graveolens à 

l’égard d’une espèce de moustiques Cs. Longiareolata. 

Le but de la présente étude était d’évaluer l’effet des huiles essentielles de la plante ruta 

graveolens sur des larves de moustique et des (Culiseta longiareolata), le traitement par les HEs 

de la plante chez les larves de stade L1, L2, L3, L4 et de Culiseta longiareolata a permis 

d’établir les concentrations létales : CL25, CL50, CL90  

Les huiles essentielles de ruta graveolens présentent donc des propriétés intéressantes. Ce 

résultat ouvre des perspectives intéressantes pour son application dans la production des bio 

pesticides. Les HEs montrent une activité insecticide avec une relation concentration – réponse. 

Nous envisageons de poursuivre cette étude afin de préciser la nature des composés 

responsable de cette activité par fractionnement mené en parallèle avec les tests biologiques. La 

voie donc reste ouverte vers la découverte de nouvelles plantes et par la suite de nouvelles 

molécules à effet phytosanitaire. Il serait très important d'étendre les investigations a d'autre 

espèce des plantes pour voir l'effet de ces bio pesticides sur d'autres insectes nuisibles. 
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