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Abstract

Abstract

This present study aims to test the Larvicidal effect of the essential oil of Juniperus
phoenicea against a species of mosquito Culiseta longiareolata. In addition, the evaluation of
antioxidant activity of this essential oil.

The EO extracted from J. phoenicea was tested at different concentrations on newly exuviated
stage 4 larvae of Culiseta longiareolata under laboratory conditions according to the
recommendations of the World Health Organization.
The determination of the essential oil extraction yield by hydrodistillation of the aerial parts
showed a yield of 0.65%.
The results of our tests show Larvicidal activity with an LCso lethal concentration of
16.15ul/ml. And an antioxidant activity with a percentage inhibition of 27.88% at a
concentration of 3.2mg/ml

According to these studies, the essential oil of J. phoenicea can be used as an alternative to
synthetic-products.
Keywords: Larvicidal effect, essential oil, Juniperus phoenicea, Culiseta longiareolata,

antioxidant-activity.



Résumé

Résume
Cette présente étude a pour but de tester I’effet larvicide de I’huile essentielle de la
Juniperus phoenicea a 1’égard d’une espéce de moustique Culiseta longiareolata. De plus,

I’évaluation d’activité antioxydante de cette huile essentielle.

L'HE extraite de J. phoenicea a été testée a différentes concentrations sur les larves de stade 4
nouvellement exuviées de Culiseta longiareolata dans les conditions du laboratoire selon les

recommandations de I’organisation mondiale de la santé.

La détermination du rendement d'extraction de I'huile essentielle par hydrodistillation des

parties aériennes a montré un rendement de 0,65%.

Les résultats de nos essais montrent une activité larvicide avec une concentration létale CLso
de 16,15ul/ml. Et une activité antioxydante de pourcentage d’inhibition 27,88% a la

concentration 3,2mg ml.

D’apreés ces études on peut utiliser 1’huile essentielle de J. phoenicea comme alternative aux

produits synthétiques.

Les mots-clés : D’effet larvicide, huile essentielle, Juniperus phoenicea, Culiseta

longiareolata, I’activité antioxydante.
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Introduction

Introduction
Les insectes représentent environ la moitié des espéces biologiques décrites et les trois

quarts du monde animal (Brahmi et Snoussi, 2021). lls sont indispensables au bon
fonctionnement de tous les écosystemes, malgré que la plupart sont inoffensifs, et certains
insectes ont un intérét économique, mais d’autres tels que les diptéres hématophages ont des
implications sur la santé humaine et animale (Baali et al., 2020). En 1878, les moustiques
sont les premiers arthropodes officiellement introduits comme hotes intermédiaires de
parasites vertébrés. Cependant, ils sont maintenant reconnus comme les arthropodes les plus
importants affectant la santé humaine (Khaligh et al., 2020). Généralement, le développement
des ceufs chez les insectes hématophages est dépendant d'un repas de sang ; mais, il existe des
moustiques femelles qui peuvent développer leurs ceufs sans repas de sang, un trait appelé
l'autogénie (Khaligh et al., 2020).

La famille des Culicidae est distribuée en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les
Toxorhynchitinae Anopheles et Culicinae. 1l existe environ 3 000 espéces connues de la sous-
famille Cullico dans le monde. En Algérie, uniques Culicinae et Anopheles sont représentés.
Les Culicidae, une famille cosmopolite de nématodes dipteres dont les larves aquatiques
dépendantes de l'eau s’alimentent d'algues unicellulaires phytoplancton, ectoparasitisme et
hématophage : femelle adulte hématophage mammiferes et/ou oiseaux et le male est floricole
(Laggoun et Bouzned, 2021). La faune curisidienne occupe le devant de la scéne dans
l'actualité mondiale de I'entomologie puisqu’elles transmissent des maladies virales et
parasitaires pouvant affecter les humains et les animaux (Chahed et al., 2021). Chaque
année, plus d'un milliard de cas, plus d'un million de déces dans le monde, sont attribués a des
maladies a transmission vectorielle (Brahmi et Snoussi, 2021). Parmi ces maladies la dengue
hémorragique, la fievre jaune, le paludisme filariose et la peste équine (Baali et al., 2020).

Aujourd'hui, il n'y a pas de traitements spéciaux, seulement des vaccins préventifs
contre certaines de ces maladies. Pour toutes ces causes pathogenes, 'nomme a plusieurs
moyens de lutte sont utilisés, principalement des pesticides chimiques (Baali et al., 2020).
Cependant, les effets indésirables de l'utilisation des pesticides et leurs colts concernent la
santé des applicateurs, des consommateurs, mais également la santé de l'environnement:
pollution de l'eau, réduction des pollinisateurs, élimination des ennemis naturels des

ravageurs.
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Dans le cas des insectes, la sélection d'individus résistant aux produits appliqués est une
conséquence qui a été démontrée dans plusieurs cas (Silvie et al., 2022). Malgré tous les
dangers pour ’'Homme et son environnement, l'utilisation des pesticides chimiques reste la
méthode la plus employée pour des raisons économiques et de facilité de mise en ceuvre
(Djabri et Lahmidi, 2021). D'autre part les scientifiques développent des méthodes
alternatives plus accessibles, sélectives et non polluantes, pour la lutte biologique telles que
les poissons, les bactéries et les larvivores, et comme insecticides de remplacement,
I’utilisation des substances naturelles qui présentent un large spectre d’action en
pharmacologie, comme bactéricides, fongicides, acaricides, etc., (Baali et al., 2020).

L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides une méthode déja connus pour la
lutte contre les insectes (Baali et al., 2020). La premiére utilisation traditionnelle des plantes
c'était en Afrique subsaharienne, mais également dans tous les pays du monde,
I'ethnopharmacologie, qui releve des études ethnobotaniques, rapporte l'utilisation des plantes
ou de leurs extraits (extraits aqueux, huiles essentielles) en pharmacopée traditionnelle.
Cependant, les plantes sont également utilisées comme pesticides ou substances répulsives
pour les cultures au champ, la protection des semences stockées contre les ravageurs et les
maladies ou comme antihelminthiques dans les élevages antimicrobiens ou immunostimulants
pour l'aquaculture ou en santé publique comme répulsifs des insectes piqueurs vecteurs de
maladies (Silvie et al., 2022). L’exploration de la diversité végétale et l'acceés aux
connaissances traditionnelles et académiques deja existantes est important pour l'identification
de nouvelles espéces de plantes aux usages multiples (Silvie et al., 2022).

Dans le contexte de trouver d'autres produits accessibles, moins toxiques a base de
produits naturels connu sous le nom de bio- insecticides pour mener cette lutte. L’objectif de
notre étude consiste a tester I’effet larvicide de I’huile essenticlle de la Juniperus phoenicea a
I’égard d’une espéce de moustique Culiseta longiareolata, la plus abondante dans la région de

Tébessa. De plus, 1’évaluation d’activité antioxydante de cette huile essentielle.
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Matériel et méthodes

I. Matériel et méthodes

I.1. Présentation de Culiseta longiareolata

Culiseta longiareolata (Cs longiareolata), une espéce de la famille des Culicidae, sous-
famille des Culicinae. Il est un moustique abondant, impliqué comme ravageur et vecteur de
divers parasites sanguins (Brahmi et Snoussi, 2021). Un insecte a métamorphose compléte
avec une taille varie de 3 a 5mm et un corps mince, leurs pattes longues et fines avec des
ailes membraneuses, longues et étroites (Azzouz et Halib, 2017). Des moustiques
multivoltines, thermophiles, et ornithophiles (Khaligh et al., 2020). Cette espece de
moustique se distingue facilement des autres especes de Culiseta, par ses caracteres
morphologiques qui comprennent des rayures blanches et des points sur les jambes, la téte et
le thorax (Khaligh et al., 2020).

Elle est capable de se développer dans des gites différents. Cette espece présente une
grande aptitude a coloniser des biotopes naturels ainsi que les gites artificiels, différents par
leurs caractéristiques physiques (Brahmi et Snoussi, 2021). Elle est 1’espece la plus
intéressante en Algérie, en particulier dans la région de Tébessa (Bouabida et al., 2017).

Cs longiareolata est une espece commune et abondante dans de nombreux pays d'Europe,
d'Afrique et aussi d'Asie, est un vecteur de la brucellose, de la grippe aviaire et de
I'encéphalite du Nil occidental (Hazratian et al., 2019).

(Eufs et larves de Cs longiareolata se trouve principalement dans les pneus, donc il peut
étre répandu dans le monde entier grace au commerce des pneus. Cs longiareolata est
commun dans les habitations humaines. Les larves se trouvent rarement dans les eaux
naturelles que I'on trouve principalement dans les piscines temporaires, les piscines rocheuses,
les conteneurs artificiels, les barils en bois et en métal et les réservoirs en béton, riches en
matiéres organiques en décomposition. Les larves des premiers stades de croissance de Cs
longiareolata se trouvent davantage dans les zones peu profondes des mares, tandis que les
stades de croissance tardifs se trouvent dans les zones plus profondes des mares (Hazratian et
al., 2019).

L'identification de la femelle des culicidés repose sur la morphologie externe pour la
distinction des genres et des espéces : répartition et couleur des écailles, structure de laile et
celle de l'extrémité postérieure abdominale, mais pour la détermination du genre et des
especes chez les males, la structure et la chétotaxie de I'hypopyguim sont nécessaires (Tine-
Djebbar et al., 2016).
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Figure 01: Culiseta longiareolata [A: Male & ; B: Femelle 9]

I.1.1. Position systématique de Culiseta longiareolata
La position systématique de Cs longiareolata selon (Aitken, 1954) est la suivante :

Tableau 01: Position systématique de Culiseta longiareolata. (Baali et al., 2020)

Régne Animalia
Sous-régne Metazoa
Embranchement Arthropoda

Sous- Embranchement

Hexapoda

Superclasse

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

1.1.2. Cycle de vie de Culiseta longiareolata

Cs longiareolata présente un développement continu automno-hivernal printanier, avec
des especes polyvoltines a 4-11 phases d'éclosion (Bouabida et al., 2012).
Ces insectes sont holométaboles, se développent selon 4 phases; ceuf, larve (4 stades

larvaires), nymphe (aquatiques) et adultes (aérien). La durée totale de ce développement,
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fortement influencé par la température, est de 10 a 15 jours pour les zones tropicales du
monde qui rassemblent les plus fortes densités d'especes (Aissaoui et Moukher, 2020).
A. Eufs

Les femelles sont sténogames et autogenes, les ceufs sont solidarisés au moment de la
ponte et forment une nacelle (figure 02) (Tine-Djebbar et al., 2016).

L’accouplement a lieu peu de temps aprés I’émergence, lors d’un vol en essaim. La
femelle ne s’accouple qu’une seule fois. Elle conserve les spermatozoides dans ses
spermathéques tout au long de sa vie (Touati, 2019).

Apres I’émergence des adultes et leur accouplement, les femelles fécondées déposent
entre 200 et 400 ceufs, perpendiculairement a la surface de 1’eau (Brahmi et Snoussi, 2021).
Les ceufs sont fusiformes, ils ont une taille de 0.5 a Imm (Peterson, 1980). Les ceufs sont
sous forme cylindrique et de couleur blanchatre au moment du pont, puis deviennent grisatre
ou noiratre apres quelque heures. Cette coloration due a ’oxydation de certains composants
chimiques de la théque au contact de 1’eau ou I’air. L’ceuf est pourvu d’un opercule qui
s’ouvre vers le bas au moment de 1’éclosion et la larve se dégage de ce dernier grace a une

épine chitineuse qui se situe au niveau de la téte (Brahmi et Snoussi, 2021).

' A

Figure 02: Nacelle d’ceufs de Cs longiareolata

B. Larves

Les larves descendent rarement au fond du gite sont caractérisées par des peignes siphonal
avec des dents implantées irrégulierement (figure 03) (Tine-Djebbar et al., 2016).

Les larves de Culiseta se caractéristique par I'absence de pattes. Généralement on distingue
quatre stades larvaires notés L1, Lo, Ls, L4 ; dont les trois premiers stades ne présentent pas
des caractéeres taxinomiques précis, seule la larve du 4eme stade rend la dichotomie facile ;
ces larves sont clairement constituees de trois parties : la téte, le thorax, I'abdomen (Aissaoui

6
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et Moukher, 2020). Les larves du quatrieme stade sont trés utilisées dans ce domaine, vu la
facilité de leur péche et leur chétotaxie qui permet l'identification des especes et des sous-
espéces (Tine-Djebbar et al., 2016).

Les larves de Cs longiareolata peuvent se développer dans des eaux dont le pH est
compris entre 6 et 12. Les larves du quatrieme stade ont une capacité légérement supérieure a
occuper et résister a I'eau a gradient de pH que larves de premier stade. lls se développent une
résistance aux environnements avec 1’augmentation de leurs ages (Brahmi et al., 2021).

Le corps est composé de 3 parties: la téte, le thorax et ’abdomen (Brahmi et Snoussi, 2021).

Figure 03: Dents du peigne siphonal (fleche) de Culiseta longiareolata. (Tine-Djebbar et
al., 2016)
- Latéte
La téte des larves dégagée du thorax. Elle est formée de 3 plaques chitineuses unies par des
sutures:
- Plaque dorso-médiane unique : le fronto —clypeus.
- Deux plaques latérales symétriques : les épicraniennes elle porte dorsalement une paire
d’antennes, deux paires d’yeux (yeux larvaires et yeux du futur imago) et ventralement deux
palpes maxillaires et les pieces buccales. Les plagues sont ornées de soies de morphologies
variables, pour que la téte lui permet de se nourrir a la surface de 1’cau, est capable d’effectuer
une rotation de 180° autour de son axe (Aissaoui et Moukher, 2020).
- Lethorax
Suite au cou et sa forme est grossierement quadrangulaire, il est formé de 3 segments
soudés : le prothorax, le mésothorax, le métathorax .Les faces ventrales et dorsales sont
ornementées de soies dont les plus utilisées pour la diagnose (Aissaoui et Moukher, 2020).
- L’abdomen
Allongé subcylindrique, est composé des neufs segments individualisés dont le huitieme
posséde un intérét majeur en taxonomie, et ou se détache le siphon respiratoire caractérisant la

sous-famille des Culicinae (Aissaoui et Moukher, 2020).



Matériel et méthodes

Figure 04 : Vue générale d’une exuvie larvaire (Culicinae) (Djabri et Lahmidi, 2021)
C. Nymphes
La nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présente un céphalothorax fortement
renflé avec deux trompettes respiratoires (Messai et Touahria, 2021), aquatique, éphémere
(de 1 a 5 jours), c'est un stade de transition, au métabolisme extrémement actif, ne se nourrit
pas. Au cours duquel I’insecte subit de profondes transformations morphologiques et

physiologiques préparant le stade adulte (Pterson, 1980).

La pupe formée de huit segments dont le huitiéme est pourvue de deux palettes natatoires
(figure 05) alors que le neuvieme est atrophié. Au niveau du céphalothorax se situent les
ébauches des yeux et des différents appendices (les antennes, la trompe, les pattes, les ailes),
deux trompettes respiratoires prothoraciques, de forme trés variable, équivalents
physiologiques du siphon respiratoires de la larve (Djabri et Lahmidi, 2021).

Palette /I Trompette respiratoire l

natatoire A

Céphalo-
thorax

Abdomen

Figure 05 : Aspect général de Nymphe
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D. Adultes

Toute 1’année, les adultes sont présents avec un maximum de densité en automne et au

printemps (Tine-Djebbar et al., 2016). Chez l'adulte, au moins la présence d'une tache

d'écailles sombres sur l'aile (figure 06), le thorax avec trois bandes blanches longitudinales
(figure 07) (Tine-Djebbar et al., 2016).

Figure 06 : Taches d'écailles sombres sur l'aile Figure 07 : Trois bandes blanches longitudinales
(fleche) de Culiseta longiareolata (Tine- (fleche) de Culiseta longiareolata (Tine-
Djebbar et al., 2016). Djebbar et al., 2016).

Le moustique adulte ou (imago) a un corps allongé, de 5 a 20millimétres de long.
Globalement brun clair, avec des bandes antérieures claires sur les tergites abdominaux.
L’exosquelette est composé de plaques rigides (sclérites) reliées entre elles par des
membranes chitineuses minces. Chaque segment du corps (métamére) est un anneau formé
par : Le tergite sclérite (dorsal), le sternite (ventral) et les pleurites (latéraux).Le corps est
composé de 3 parties: la téte, le thorax et I’abdomen (Brahmi et Snoussi, 2021).

- Latéte
La téte comprend deux yeux composes (figure 08), de nombreuses ommatidies s'étendant
sur les faces latérales, mais aussi sur une grande partie de la face dorsale et sur la face
ventrale. Deux antennes s'inserent entre les yeux, constituées de 15 articles chez les males, 16
chez les femelles. Chez les méles, elles portent de longs et nombreux verticilles de soies

(antennes plumeuses). Chez les femelles, les soies sont plus courtes et nettement moins
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nombreuses (antennes glabres). En dessous des antennes et de part et d'autre du proboscis se
situent deux palpes maxillaires penta-articulés. lls sont longs, dilatés ou non a leur extrémité,
suivant le genre et le sexe. Les six piéces buccales, transformées en stylets vulnérants, se
disposent dans une gouttiére formée par le labium pour constituer la trompe vulnérante. Le
labium présente a son extrémité deux languettes mobiles appelées labelles (Aissaoui et
Moukher, 2020).

- Le thorax

Globuleux, composé de trois segments soudés : prothorax, mésothorax et métathorax, dont
chacun présente une partie dorsale (tergum) et une partie ventrale (sternum), les pieces
latérales étant des pleurs. Sur chacun de ces segments s'insere une paire de pattes. Le
mésothorax, tres développe, porte en plus une paire dailes, une paire de stigmates et un
prolongement appelé scutellum. Le métathorax porte une paire de stigmates et une paire de
balanciers (ou haltéres) (Aissaoui et Moukher, 2020).

- Les pattes

Trois paires de pattes longues et gréles, souvent marquées de bandes blanches pres du
corps ou a l'autre extrémité. Chaque patte se compose de cing parties : le coxa, le trochanter,
le femur, le tibia, le tarse lui-méme composé de cing articles, dont le dernier porte deux
griffes (Aissaoui et Moukher, 2020).

- Lesailes

Les ailes des Cs longiareolata, comme chez tous les Dipteres présentent des nervures
costales bariolées, des écailles sombres et des écailles claires. Les nervures et les balanciers
sont en rapport avec la puissance de vol du moustique. Des écailles de formes, de couleurs et
de dispositions variées, couvrent également les segments thoraciques et les pattes (figurel10)
(Aissaoui et Moukher, 2020).

-  L’abdomen

Il possede dix segments, mais les huit premiers sont les seuls différenciés et visibles
extérieurement. Chacun d'eux présente une partie dorsale (tergite) et une partie ventrale
(sternite), reliées par une membrane souple latérale. Ces segments sont ornés de soies et
d'écailles de couleur et de disposition variées. Les deux derniers segments sont modifiés pour

les fonctions reproductrices (Aissaoui et Moukher, 2020).

10
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[ &

-

Figure 08: Thorax de Cs longiareolata  Figure 09: La téte de Cs longiareolata

Figure 10: L’aile de Cs longiareolata

Emergence

Accouplement

Vie aérienne

Vie aquatique

-
Fune

C Mue nymphale

Eclosion

Figure 12: Cycle de développement du moustique
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1.1.3. Présentation de la région d’étude

Les stations du site de Tébessa ville sont des milieux artificiels, la richesse spécifique de
ces gites est relativement peu importante. lls comprennent des stations dont les conditions
sont défavorables aux installations fauniques Culicidienne diversifiée. Ces gites sont petites
et dépourvues de végétation. L'eau de ces gites est généralement bien oxygénée et rarement
polluée. Il semblerait que ce type de gites artificiels ne soit pas les habitats idéaux recherchés
par les moustiques (Tine Djebbar et al., 2016).

L'échantillonnage se fait en utilisant la méthode de coup de louche d’une capacité de
500millilitres. Cette technique consiste a plonger la louche dans I'eau puis la déplacer avec un

mouvement uniforme en évitant les remous (Touati, 2019).

1.1.4. Elevage au laboratoire

Durant le printemps (mai) de 2022, la récolte des larves de moustiques a été conduite a
Tébessa. Les larves de Cs longiareolata qui ont été collectés dans les gites sont conservés
dans le laboratoire, ou ils sont élevés au laboratoire dans des gobelets en plastique, contenant
chacun 150ml d’eau déchlorurée et nourries avec du mélange biscuit 75% et levure 25% dans

des conteneurs contenant une quantité d'eau (150mL).

Pr

Figure 13: Lieu de prélévement d’Ouenza Figure 14: Lieu de prélévement de Tébessa

12
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Figure 15: tri, comptage et séparation des larves Figure 16: Elevage au laboratoire

1.1.5. Moyens de lutte contre les moustiques
1.1.5.1. La lutte physique

Cette méthode consiste a modifier le biotope de I'insecte en supprimant tous les
facteurs favorables a son développement, 1l s'appuie sur des mesures d'assainissement et
d'aménagement urbain, notamment en éliminant les collectes d'eaux usées stagnantes ou
du moins en les rendant inaccessibles aux adultes.et en méme temps la prévention de
l'apparition et la multiplication des gites. Une autre méthode de lutte physique
complémentaire peut étre employée : 'utilisation de billes de polystyréne dans les gites

clos, ces billes entrainent la mort par asphyxie des larves (Bouchair et al., 2021).

1.1.5.2. La lutte chimique
A partir de la biologie du moustique, ce dernier on peut l'attaquer au stade imago dans

I'air ou au stade larvaire dans I'eau. La lutte chimique anti- adulte, c'est une lutte aveugle et
onéreuse donc souvent mise de c6té dans les pays développés. Son emploi est généralement
réservé a des cas bien précis et a de faibles étendues (Aissaoui et Moukher, 2020).

La lutte chimique anti-larvaire, cette méthode a des risques a la nature. Les insecticides
chlorés tels que (DDT) considérés comme "sans dangers" pour le manipulateur, mais sont
toxiques pour les composantes des biocénoses moustiques. Depuis 1964 on utilise des doses
trés faibles d'autres composés organiques sur les larves. Contrairement aux précédents, ils ne
s'accumulent pas dans les sols, car totalement hydrolysés en quelques jours. Le Temephos
utilisé en milieu rural est remplacé par un autre ester phosphoré, le Chloropyrifos. Il est

nettement plus toxique que le Temephos mais a une stabilité plus grande en eau polluée.

13
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L'installation et l'accroissement progressif de la résistance du moustique classes trés
différentes, font qu'il doit y techniques d'épandage (Aissaoui et Moukher, 2020).

1.1.5.3. La lutte biologique

On peut définie comme I'ensemble des moyens propres a freiner le développement des
Culicidés en perturbant les processus de reproduction, en les exposant a I'action de prédateurs
ou de parasites et aussi en modifiant leurs biotopes.

Lutte par utilisation de prédateurs larvaires (poissons, Gambusia affinis) et adultes,
0iSeaux.

La Lutte microbiologique, par l'utilisation des parasites conventionnels mais aussi les
virus et les bactéries pathogenes des Culicidés comme Bacillus thuringiensis (Aissaoui et
Moukher, 2020).

Le controle génétique, y compris le lacher de méles stériles (absence de fécondation des
femelles hematophages) et la manipulation génétique des femelles (insertion de fragments
d’ADN), rendent les moustiques inaptes a transmettre les maladies : donc la capacité
vectorielle est réduite. Cependant, cette méthode est trés colteuse et est souvent mal vécue
par la population locale, qui devient une source de nuisances graves (Bouchair et al., 2021).

Lutte par l'utilisation des extraits végétaux, la menace d'especes invasives de moustiques
est croissante surtout apres leurs acquisitions des résistances aux insecticides, le recours a de
nouvelles approches telles que les bios insecticides et les formulations d’huiles essentielles
ont progressivement été intégrés dans les programmes de lutte anti-vectorielle (Baba-aissa et
al., 2021). L’utilisation de biocides, une méthode importante dans la lutte anti-vectorielle.
Mais la réduction du nombre de substances actives disponibles; la résistance aux principales
familles d’insecticides et la nécessité de respecter au mieux 1’environnement, justifient la mise
en ceuvre d’une réflexion approfondie sur I’utilisation de ces substances et la gestion des
phénomenes de résistance chez les vecteurs (Baba-aissa et al., 2021). Cette situation
inquiétante a incité la communauté scientifique a chercher des alternatives durables qui
respectent ’environnement et évite toute sorte de préjudice potentiel a la santé publique, avec
cela I’appel a I'utilisation de nouvelles molécules naturelles dont I’efficacité est avérée
s’impose les huiles essentielles représente une piste d’avenir et les recherches sur ce sujet sont
nombreuses. Néanmoins, la grande majorité de ces études portaient sur les moustiques, que
ce soit sur ’effet répulsif des huiles essentielles ou sur leur effet larvicide. En effet, certains
constituants chimiques végétaux des huiles essentielles font des propriétés insecticides. Afin
d’améliorer I’action des principes actifs et garantir la stabilité et 1’efficacité de ces produits

naturels; il est primordial de recourir a la formulation de ces huiles essentielles qui s’averent
14
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une étape principale et absolue dans le domaine phytopharmaceutique (Baba-aissa et al.,
2021).

I.2. Présentation de la plante

1.2.1. Généralité

Les plantes aromatiques et médicinales est une partie tres importante dans I'histoire de
I’évolution des civilisations partout dans le monde, selon I’histoire des peuples, ces plantes
ont continuellement occupé une place importante en médecine, dans la composition des
parfums et dans les préparations culinaires. L’extraction des huiles essentielles de ces
ressources naturelles végétales c'est I'étape essentielle dans leurs valorisations. Ces huiles
essentielles sont des produits a forte valeur ajoutée, utilisées dans les industries

pharmaceutiques, agroalimentaires et cosmétiques.

Ces jours I’étude des activités biologiques et biotechnologiques des extraits de plantes

aromatiques et médicinales sont d’un grand intérét (Bouzouita et al., 2008).

Les vegétaux sont a l'origine des substances naturelles qui a un excellent potentiel
d'application contre les insectes et autres parasites des végétaux et le monde animal
(Bouzouita et al., 2008).

1.2.2. Famille des Cupressacées

La famille Cupressaceae, des plantes gymnospermes contient approximativement 135
especes d'arbres et d'arbustes et 19 genres, le genre comprend jusqu'a 25 espéces (Rahmani,
2020), c'est une famille constituer de deux sous-familles, se divisant chacune en trois, tribus,
les Cupressoideae et les Callitroideae qui sont principalement et respectivement des
hémispheres nord et sud. Elle comporte environ trente genres; les plus importants sont
Cupressus L., Juniperus L et Callit ris Vent. Il comprend environ 60 espéces reparties dans
I'hnémispheére Nord (Bousbia et Souaci, 2021).

Les Cupressacées une famille classé la troisieme en importance parmi les coniféres,
Cependant a la plus large distribution. Seulement les Cupressacées, la famille qui est présente
sur tous les continents habitables et présentes sur de nombreuses iles océaniques ou les
coniféeres se produisent naturellement ils sont répandues dans les deux hémispheres,

principalement dans les climats froids a chaud-tempérés (Rahmani, 2020).

Cette famille joue plusieurs roles écologiques essentiel contre la désertification ou

largement plantée comme brise-vent pour but protéger le sol contre 1’érosion éolienne,

15



Matériel et méthodes

puisque elle est trés résistante a la sécheresse. Dans la région meéditerranéenne la famille
Cupressaceae presente également des importances économiques et ornementales, le bois des
arbres de Cyprés (Cupressaceae) présente des caractéristiques intéressantes de haute durabilité
et de rectitude naturelle. Car il est destinée pour de nombreuses utilisations industries
(Rahmani, 2020).

1.2.3. Le genre Jupiers
Le genre Juniperus L comprend environ 75 especes, genre de la tribu des Junipereae, et
la sous-famille des Cupressoideae, Le Juniperus est divisé en trois sections Caryocedrus
(une espece : J. drupacea L abille) ; Oxycedrus (neuf ou dix especes) ; et Sabina (environs50
espéces). C'est un arbre ou arbrisseau qui peut avoir cing a dix métre de hauteur a feuilles
persistantes, étroites linéaires, epineuses se ressemble a des aiguilles. Ses fleurs donnent des

fruits improprement qualifiés de baies globuleuses et charnues (Bousbia et Souaci, 2021).

1.2.4. Juniperus phoenicea

Le terme latin ‘Juniperus’, est étymologiquement peu clair. D’une part, la premiere
hypothese prescrire qu’il ferait relatif au mot celte Gen « buisson », et Prus « acre ». D’autre
part, la seconde révelerait que ce nom se composerait des mots latins Junior « plus jeune » et

Parére «apparaitre ». Selon la tradition chrétienne (Latreche Douar, 2019).

Juniperus phoenicea (J. phoenicea) appartenant a la famille des Cupressacées, un arbre
sauvage couramment utilisé pour le traitement de plusieurs troubles (Zouari Bouassida et
al., 2018), et connu sous le nom de "Araar" (Zouari Bouassida et al., 2018). J. phoenicea
est un arbrisseau touffu ou un arbuste sa hauteur environ 1 a 3 m, mais pouvant atteindre
jusqu’a 8 a 10métres, c’est une espéce monoique, assez rarement dioique a feuillage
persistant et aromatique ; fleurit en hiver et fructifie a la fin de I'été I'année suivante (Bousbia
et Souaci, 2021).

1.2.5. Usages traditionnels et médicinaux

L’utilisation en médecine traditionnelle de Juniperus phoenicea ou Genévrier rouge est
basé sur leurs rameaux, feuilles et fruits. Leurs composés chimiques incorpores dans des
préparations pharmaceutiques d’usage spécialement antiseptique attribué a la présence
d’huiles essentielles. Les cones et les rameaux, mais en particulier les préparations en infusion
des jeunes pousses ont des effets diurétiques, stomachiques et digestifs. L’utilisation des
feuilles de J. phoenicea sous forme de décoction contre le diabéte, la diarrhée et le

rhumatisme, et la poudre des fruits séchés peuvent guérir les ulcérations de la peau et les
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abces de part et d’autre du bassin méditerranéen. Plusieurs travaux ont étudié la composition
chimique de I’huile essentielle du Genévrier rouge, telles que le Portugal, I’Espagne, la Corse,
la Gréce, la Tunisie, ’Egypte et 1’ Arabie saoudite (Mansouri et al., 2011).

L’utilisation de J. phoenicea dans la médecine populaire algérienne, est basée sur ses
feuilles qui sont utilisées sous forme de décoction comme un traitement naturelle de diabéte,
la diarrhée et les rhumatismes. En outre I'utilisation de mélange des feuilles et des baies de
cette plante comme agent hypoglycémique oral, d'une autre part les feuilles sont utilisées
contre les maladies broncho-pulmonaires (Bousbia et Souaci, 2021).

1.2.6. Taxonomie
La classification de Juniperus phoenicea est la suivante :

Tableau 02: La classification de Juniperus phoenicea (Bousbia et Souaci, 2021).

Regne Plantae

Sous regne Tracheobionta
Embranchement Spermatophytes
Sous Embranchement Gymnospermes
Classe Pinopsida

Ordre Pinales

Famille Cupessaceae

Genre Juniperus L

Espéce Juniperus phonique

1.2.7. Répartition géographique
Le genre Juniperus est d'origine américaine, asiatique, africaine et européenne compte un
grand nombre d’especes (environ soixante) avec des variétés rigides avec aiguilles épineuses

et variétés .Flexible avec des feuilles écailleuses (Mansouri et al., 2011).

J. phoenicea est un complexe d'especes, d'origine des régions méditerranéennes et
macaronésiennes. Phylogénétiquement, c'est une espéce ancienne qui s'est développée a partir
d'un taxon ancestral de la Section Sabina Spach, genre Juniperus L. Le complexe J. phoenicea
constituer de trois espéces : J. phoenicea L. sensu stricto (S.S. J. Turbinata Gus., et J.
canariensis). La différence entre les especes c'est en termes de génétique, de biochimie, de

caractéres morphologiques des cones et des graines et de phénologie. Les trois espéces de J.
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phoenicea sont de petits arbres ou de grands arbustes. Comme presque tous les Genévriers, ils
sont exigeants en lumiére, modérément thermophiles et relativement résistants a la sécheresse.
Ces trois espéces manifestent quelquefois une nature pionniére (Salva-Catarineu et al.,
2021).

Le Genévrier rouge (Genévrier de phénicie) se répartir entre les formations forestiéres et
préforestieres a chéne vert et les formations de steppes de basse altitude. Ce qui confére au J.
phoenicea un rdle écologique considérable, donc il se comporte comme un élément de forte
résistance a I’érosion €olienne et a la pression anthropique, par la couleur rouge de ses fruits,
et son port ramifié et moins puissant, et ’aspect touffu de ses rameaux cylindriques aussi, par
son absence de la haute montagne aux altitudes supérieures a 2 200 métres on peut distinguer
J. phoenicea des autres genévriers (Mansouri et al., 2011).

En Algérie J. phoenicea, occupe les dunes maritimes en Oriane, les montagnes les plus
séches ou il constitue des matorrals dans les Aures et 1’Atlas saharien. On outre, a estimé la
superficie occupée par Juniperus phoenicea et Juniperus oxycedrus a 290 000 ha ; tandis que,
la superficie de ces deux espéces n’est que de 17. 504 ha, donc ces informations confirme les
propos de certains auteurs assurant que certaines especes de cette essence sont dans un stade

ultime de dégradation (Bousbia et Souaci, 2021).
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Figure 17 : Répartition géographique de la Juniperus phoenicea complexes (Salva-
Catarineu et al., 2021)
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1.2.8. Description botanique

J. phoenicea « Araar », Arbuste de hauteur environ 8m avec des rameaux brun rougeétre
écailleux ; et des bourgeons nus, et ramules cylindriques.
Les feuilles da la J. phoenicea, sont de couleur gris vert, aromatique, persistant non piquant,
glauque pourvu sur le revers de deux bandes de stomaches plus foncées que la partie médiane.
Presque toutes ont de squame formes, des tres petites et courtes écailles et des bords
cartilagineux finement denticulés, serrées contre les rameaux, le plus souvent imbriquées sur
4 ou 6 rangs.
La Floraison est toujours a la fin de I'hiver au printemps (Février-Avril).
Les fleurs males sont groupées en chatons d’écailles portant des sacs polliniques sur leur face
inferieure, tandis que les fleurs femelles sont groupées dans un cne contenant les ovules,
donc J. phoenicea c’est une espéce dioique.
Les fruits gros de 10 a 15 mm de diametre et de forme globuleux, de couleur rougeéatres et
luisants a maturité (sont des fruits toxiques, réservée seulement a 1’'usage externe), sa prend
deux ans pour marir. Un kilogramme de cénes donne 5000 graines.
Le tronc de cette espece est droit, I'écorce de couleur brun rougeéatre avec un profond

systéme racinaire. Gris brun, étalée dressé.

Figure 18: Branches et feuilles de la plante J. phoenicea
Plante: Dioique, rarement monoique.

Longévité: Jusqu'a 1000 ans. (Trés lente Croissance).
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Morphologie: Arbres de petite taille, torsadés, souvent avec une grande quantité de branches
mortes et parfois avec une morphologie inversée, tronc vers le bas, racines vers le haut.
(Mandin, 2006).

Vitesse de croissance: extrémement lente. Les cernes les plus larges que nous avons mesurés

font 0,5 mm et les plus fins 0,02 mm pour seulement 2 couches de cellules. (Mandin, 2006).

Age: parfois trés élevé. Nous avons trouvé plusieurs individus &gés de 1000 a 1500 ans.
(Mandin, 2006).

Habitat: Régions méditerranéennes, littorales, collines et basses montagnes seches et
ensoleillées (c'est une espece héliophile). Une plante Peu exigeant, s'accroche parfois aux
roches et abrupte et méme peut se développer dans les fissures des roches (Bousbia et
Souaci, 2021).

1.2.9. Nomenclature de la plante

Ils existent plusieurs noms utilisés a fin de designer le Juniperus phoenicea notamment:
Araar (en Arabe), Genévrier rouge, Genévrier de Lycie, Junipero, Sabino, Enebro et Tascate
(en Mexique), Cade endormi. Les provencaux ’appellent « Morven » ou Genévrier a fruits

rouges. (Ayad et Aymen, 2021).

1.2.10. Compositions chimiques

Au total, 63 composeront éte identifiés dans les feuilles fraiches, 46 dans les feuilles séchées
et 78 composés dans les baies, représentant 98,1%, 98,3% et 96,4% respectivement du l'huile
total. L'HE de J. phoenicea est principalement composé d’hydrocarbures monoterpéniques
(Abdelli et al., 2018).
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Tableau 03: Compositions chimiques de L’HE de J. phoenicea (Abdelli et al., 2018)

Les composants trouvés dans les feuilles | Les composants trouvés Dans [I'huile de
fraiches et séchées du J. phoenicea baies du J. phoenicea

le B-phellandrene (43,9 - 44,9 %) l'a-pinene (43,7 %)

l'a-pinene (25,1 - 20,3%) p-cymene (5,8%)

myrcene (8,5 - 8,2%) B-phellandréne (4,6%)

a-phellandréne (4,7 - 4,5%) l'a-terpinéol (4,3 %)

p-cymeéne (2,7 - 3,0%) a-campholénal (4,0 %)

limonéne (2,3 - 2,5%).

Les différents publications rapportent que les HE de feuilles et de baies de J. phoenicea de
bassin Méditerranée ont été caractérisés par l'a-pinéne, mais les études realisée sur
J.phoenicea var. Turbinata cultivé dans la région de Tarifa (Espagne), Crotone (Italie) et
Portugal, a déclaré la présence de B-phellandréne en teneur plus élevée que l'a-pinene dans la
feuille (Abdelli et al., 2018).

Plusieurs facteurs tels que, la zone géographique de collecte, le climat, la saison, le
stockage conditions, partie de la plante étudiée et stade de développement peuvent étre
l'origine des différents résultats de la teneur en HE (Abdelli et al., 2018).

1.2.11. Activités biologiques
L’Huile Essentielle des feuilles et des baies du J. phoenicea présentent plusieurs fonctions
biologiques pouvant agir comme antiseptique, antibactérien, antifongique, antioxydant agent

cytotoxique contre les lignées cellulaires (Abdelli et al., 2018).

1.2.11.1. L’activité antioxydant

Les résultats des recherches sur l'activité antioxydant de I'huile essentielle de Genévrier
rouge ont montré qu'il se caractérisait par une forte activité antiradicalaire par rapport a celle
du contr6le positif BHT. De plus, la capacité de réduction des ions ferriques par I'huile
essentielle de Genévrier rouge était également forte par rapport au témoin positif vitamine C
(Aouadi et al., 2021).
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1.2.11.2. Activité antibactérienne

Plusieurs études ont été menées sur le pouvoir antibactérienne de J. phoenicea. (Bousbia
et Souaci, 2021). Les huiles essentielles de plusieurs Juniperus espéces étaient connues pour
présenter une activité antimicrobienne contre divers micro-organismes. E. Coli était la souche
la plus sensible testée pour I'huile essentielle de Genévrier phoenicea avec la plus forte zone
d'inhibition (34 mm), alors que les zones d'inhibition de 24 mm ont été mesurées pour S.
aureus (Aouadi et al., 2021).

Tableau 04: Activité antibactérienne de J. phoenicea (Bousbia et Souaci, 2021).

Régions Souches utilisées Zones d'inhibition
Maroc Escherichia coli 8.30
Pseudomonas aeruginosa 21
Staphylococcus aureus 18
Klebsiella pneumoniae 15.50
Libye Bacillus subtilis 11
Pseudomonas aeruginosa 11
Klebsiella pneumoniae 12

1.2.11.3. Activité antifongique

Tableau 05: Activité antifongique de Juniperus phoenicea (Bousbia et Souaci, 2021).

Régions Souches utilisées Zones d'inhibition
Algérie Fusarium culmorum 20.5
Fusarium graminearum 6.19
Algérie Aspergillus flavus 40.6
Fusarium-oxysporum 47.1
Rhizopus stolonifer 0

1.2.11.4 L’activité vermifuge
Huile essentielle contre le parasite hématophage H. contortus. Les résultats ont montré que
I'huile essentielle de Genévrier rouge présentait un effet vermifuge significatif en termes

d'inhibition des ceufs a couver a la concentration de 1mg/ml (Aouadi et al., 2021).
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a-pinéne, le composant volatile de Juniperus phoenicea a fait I'objet d'enquétes antérieures
liées a son activité antiprotozoaire contre le promastigote de Leishmania amazonensis avec
une faible toxicité effet sur les érythrocytes humains et les macrophages murins signalant ses

avantages biologiques dans le controle les maladies parasitaires (Aouadi et al., 2021).

1.2.12. Activités biologiques des composés phénoliques

D’apres les chercheurs dans ce domaine, l'effet protecteur des fruits et 1égumes a I'égard
des maladies de civilisation comme les maladies cardiovasculaires, et diabéte... seraient par
ailleurs liés a la présence de trés plusieurs polyphénols, vitamines et acides phénoliques,
présents dans ces aliments (Bousbia et Souaci, 2021).
Tableau 06: Activités biologiques des composés phénoliques (Bousbia et Souaci, 2021).

Polyphénols Activités

Acides phénols (cinnamique et | Antibactériens, Antifongiques, Antioxydants

benzoique)

Coumarines Vasoprotectrices et antioedémateuses

Flavonoides Antitumorales, Anticarcinogenes
Anti-inflammatoires, Hypotenseurs et
diurétiques, Antioxydants

Anthocyanes Protection des veines et Capillaires

Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le collagene

Antioxydants, Antitumorales, Antifongiques

et Anti-inflammatoires

Tanins galliques et catéchiques | Antioxydants

1.2.13. Autres bioactivité

J. phoenicea, une plante présente nombreuses activités biologiques : anti-inflammatoire,
antiviral, expectorant, sédatif, herbicide, insectifuge, et aromatisant (Bousbia et Souaci,
2021). D’autre part, Les résultats de I'étude de (al Groshi et al., 2019) suggérent que la
cytotoxique observée avec les extraits et fractions les moins polaires des feuilles de J.
phoenicea a été apporté par divers lignanes et terpenes cytotoxiques, alors que activité
cytotoxique révélée dans l'extrait MeOH plus polaire et fractions était due a la présence de
biflavonoides cytotoxiques. La cupressoflavone 1 a révélé un degré élevé de sélectivité vis-a-

vis des cellules cancéreuses de la prostate, ce qui pourrait suggérer que ce cComposé pourrait
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étre un candidat idéal pour poursuivre les études pour but le développer en tant que potentiel
agent thérapeutique anticancéreux (Al Groshi et al., 2019).

1.2.14. Toxicité de la plante

La revue internationale de toxicologie (2001) a publié sur I'extrait Juniperus phoenicea,
un des nombreux extraits de Genévrier utilisés comme additifs biologiques dans les produits
cosmétiques. Le sabinol présent dans la plante est un irritant puissant et cause des troubles
digestifs, neurologiques, cardio-respiratoires et hépatorénaux. Elle provoque une irritation
gastro-intestinale violente, de méme par voix sous cutané les extraits du Genévrier sont trés
irritants puisqu’ils induisent la formation d’une escarre au point d’injection ainsi qu’une

importante inflammation locale (Ayad et Aymen, 2021).

Der Marderosian et Beutler (2004) ont constaté que les Genévriers ont des effets
allergiques indésirables chez I’espéce humaine. Ceux-ci comprennent [lallergie
professionnelle affectant la peau et des voies respiratoires par une sensibilité au pollen de
Geneévrier. D’autre part, le 1- terpinen-4-ol de I’huile essentielle de Genévrier a un effet
irritant du rein. De plus, I'huile peut provoquer une irritation gastrique et peut provoquer la
diarrhée. Par conséquent, son utilisation est limitée a de faibles concentrations (moins de
0,01%). Ils rapportent aussi que ’administration orale de Genévrier oxycedrus a une dose de
8014 mg /kg est létale pour le rat (Ayad et Aymen, 2021).

1.3. Présentation des huiles essentielles

1.3.1. Historique

Les huiles essentielles sont a I'origine des extraits des plantes. Ces huiles préserve I'ardme
et la saveur de la plante et sont appelées “essence™ ou "esprit”, et ce qui donnent a chaque
huile essentielle son essence distincte sont les composés aromatiques uniques a chaque huile
(Bousbia et Souaci, 2021). Les huiles essentielles (HE), des substances naturelles existant
depuis I’antiquité, environ 4000 ans avant Jésus Christ on en trouve la trace en Egypte, Au
16°M sigcle, et pour but d'étudie I’extraction de 1’« 4me » des végétaux, et grace a le médecin
Suisse Paracelse a laquelle on donnera le nom d’« esprit d’essence », en suite d’« huile
essentielle ». 175 HE différentes ont été produites Pendant le 17eme siécle, En 1866 et pour la
premiére fois, Kekule utilisa I’expression « terpéne » indiquant la classe des composés les
plus répandus dans les huiles essentielles. « La régle isoprénique » a été détecté en 1877 par
Otto Wallach, tandis que Léopold Ruzicka a mis en évidence les « polyterpénes »,

composants majeur des essences (Latreche Douar, 2019).
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La réalisation du premier appareil industriel permettant d’extraire le parfum avec
récupération du solvant c'était En 1879 par Louis Poure. En 1885, débute I’ére chimique et
c’est exactement depuis cette époque que les humains des nations occidentales commencérent
a absorber dans leur régime alimentaire des additifs. Depuis l'apparition de la chimie
organique a la fin du 19éme siécle, Les essences livrent petit a petit leurs secrets. Et ce n’est
qu’au début du 20¢me siecle que les propriétés thérapeutiques des huiles essentielles ont fait

I’objet de recherches scientifiques (Latreche Douar, 2019).

1.3.2. Définition

L’HE c'est un mélange de composés lipophiles, volatils et souvent liquides, synthétisés et
stockés dans certains tissus végétaux spécialisés, leurs extractions a partir des plantes se fait
grace a des procédés physiques, et est responsables de I’odeur caractéristique de la plante
(Latreche Douar, 2019). La richesse en essences des végétaux se trouvent surtout chez les
Coniféres, Myrtacées, Labiées, Ombelliferes, Rutacées et dans les différents organes de la
plante (Bousbia et Souaci, 2021).

Elles se différent des huiles végeétales, car ne contiennent pas de corps gras. Il s'agit de la
sécrétion naturelle élaborée par le végétal. « Huile » un terme qui s’explique la propriété que
présentent les composés d’une HE, a savoir leur capacité a se solubiliser dans les graisses et
par leur caractére hydrophobe. Le terme « essentielle » fait référence au parfum et a 1’odeur

plus ou moins forte dégagée par la plante (Latreche Douar, 2019).

1.3.3. Propriétés organoleptique et physico-chimique

> les HE, sont genéralement liquides et volatiles a température ambiante ; et rarement
colorées (Latreche Douar, 2019). Habituellement incolores ou jaune pale (Bousbia et
Souaci, 2021), avec densité généralement inférieure a celle de I'eau (sauf exception
pour les HE de clou de Girofle, de Sassafras, et de Cannelle) (Latreche Douar,
2019).

> elles sont solubles dans la plupart des solvants organiques, elles sont aussi
liposolubles mais peu soluble dans I’eau ; elles sont douées d’un pouvoir rotatoire. et
¢galement, les HE n’ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes ; mais ont un
point d’ébullition qui varie de 160°C & 240°C ; sont stables a température ambiante et
dans de bonnes conditions de stockage (Latreche Douar, 2019).

» sont extrémement sensibles a l'oxydation. Elles ont tendance a se polymérisées en
donnant lieu a la formation de produits résineux ce qui induit a la perte de ses

propriétés. (Bousbia et Souaci, 2021).
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1.3.4. Classification des huiles essentielles
Pour classer les huiles essentielles (HE s), On distingue deux criteres :

R

% classification selon la composition chimique :

- Les HE s hydrocarburées qui sont les plus vaste.
- Les HE s oxygénés qui présente toutes les HE s solides.
- Les HE s sulfurés retrouvés chez les liliacées et les Brassicales.

R

% classification repose sur la couleur de I’huile et comprend quatre classes :

Les incolores qui sont dépourvues de résine et d’azulene

Les jaunes qui inclure des résines

Les bleues qui englober de ’azuléne

Les jaune- vert et vert- brun qui contiennent essentiellement de I’azuléne, mais

encore d'autres colorants (Bousbia et Souaci, 2021).

1.3.5. Les procéde d’obtention
Les procédés d’obtention des HEs varient, et ¢ca dépend de la plante. Selon la pharmacopée et

I'’AFNOR, nombreuses types de fabrication sont a distinguer :
= Huiles essentielles obtenues sans changement significatif de leur nature

- Huiles essentielles obtenues a froid (exemple des agrumes : dans le procédé classique, on
exerce sous un courant d'eau une action abrasive de la surface du fruit et apres elimination des

déchets solides, I’huile est séparée de la phase aqueuse par centrifugation).

- Huiles essentielles de jus de fruit, obtenues pendant la concentration ou traitement rapide a

haute température (exemple flash pasteurisation).
= Huiles essentielles obtenues avec changements significatifs de leur nature

- Huile essentielle « déterpénée » (les hydrocarbures monos terpéniques sont éliminés

partiellement ou totalement).

- Huile essentielle « des sesquiterpenes » (hydrocarbures mono-et di terpénique éliminés

partiellement ou totalement).
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- Huile essentielle privée de «x » (huile essentielle de laquelle un constituant « x » a été
éliminé. Exemple : huile essentielle de Bergamote privée de Bergapténe) (Bousbia et Souaci,
2021).

1.3.6. Composition chimique

Les HE sont des mélanges complexes et variables de constituants (Latreche Douar,
2019), plusieurs travaux scientifiques ont participé a mettre en évidence cette composition
chimique (Bousbia et Souaci, 2021). Qui appartient de fagon quasi exclusive au groupe des
terpénoides et au groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane. La majorité
des composes chimiques des HE sont des hydrocarbures monoterpéniques acycliques ou
cycliques, des aldéhydes et des alcools monoterpéniques, des cétones et des époxydes
monoterpéniques. On rencontre aussi des alcools, des cétones et des époxydes
sesquiterpéniques. En parallele a ces terpenes des dérivés du phénylpropane peuvent aussi se
présenter et étre accompagnés de leurs produits de dégradation. Une partie des composants
alcooliques et phénoliques peut étre estérifiée avec des acides. Ces esters généralement ne
soient présents qu’en faible quantité, ce sont souvent eux qui déterminent la finesse
caractéristique de I’odeur d’une HE (Latreche Douar, 2019).

- Les terpenes

Les composés terpéniques, généralement les plus volatiles dont la masse moléculaire n’est
pas ¢levée. Ces constituants proviennent de I’isopréne répondant a la formule générale
(CsHsg)n, ils sont nommeés isoprénoides ou terpénoides .la signification du terme «terpénoide»
c'est I’ensemble des terpénes oxygénés, alors que le terme « terpéne » ne tient pas compte de
la présence d’oxygéne. Ainsi, on distingue selon le nombre de carbone : les monoterpénes
(C10), les sesquiterpénes (Cis), et moins fréeguemment les diterpénes (C2o), les triterpénes (Cso)
et les tétraterpénes (Cao).Certains composés terpéniques peuvent étres toxiques, répulsives ou
attractifs pour d’autres organismes, d’ou leurs roles dans les interactions entre les plantes et

animaux (Bousbia et Souaci, 2021).
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Figure 19 : Structures des Composés terpéniques (A: monoterpenes, B: sesquiterpénes)
(Bousbia et Souaci, 2021)

- Monoterpénes

Les monoterpenes sont les plus simples constituants des terpenes dont la majorité est
rencontrée dans les huiles essentielles (90%). Ils comportent deux unités isoprene (CsHs),
selon le mode de couplage « téte-queue ». lls peuvent étre acycliques, monocycliques ou
bicycliques. A ces terpenes se rattachent un certain nombre de produits naturels a fonctions

chimiques spéciale (Dris, 2018).
- Sesquiterpénes

L’allongement de la chaine des sesquiterpenes c'est l'origine d'amplification du nombre des
cyclisations, plus d’une centaine de squelettes différents ont étés décrits. Il existe également
des sesquiterpénes avec des fonctions chimiques caractéristiques : alcool (farnésol, carotol),

carbures (B-caryophylléne), cétones, ester (Bousbia et Souaci, 2021).

e Composés aromatiques HE

Les composés phénoliques (dérivés du phenylpropane (Ce-C3)), s’agissant le plus
fréquemment d’allyl ou propénylphénols, et ou aldéhydes. Le début de biosynthése par voie
phénylpropanoides, par des aromatiques qui sont la phénylalanine et la tyrosine, généralement
ils sont caractérisés par la existence d’un groupement hydroxyle fixé a un cycle phényle.
Egalement, la synthése de ces constituants requis une série d’acides dont I’acide shikimique et
I’acide cinnamique. Les phénylpropanoides sont moins répondus dans I’'HE que les terpénes,
cependant elles sont caractéristiques dans certaines huiles essentielles d’Apiaceae (Anis,
Fenouil, Cannelles Eugénol, Myristicine, Asarones, Cinnamaldéhyde) (Bousbia et Souaci,
2021).
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e Lescomposes d'origine diverse

Divers composés aliphatiques peuvent inclure dans Les HE, communément de faible masse
moléculaires et entrainables lors de I’hydrodistillation, méme que les acides (Cz — Cuo), les

aldéhydes, les esters acycliques et les lactones (Latreche Douar, 2019).

1.3.7. Facteurs de variation de la composition chimique
La composition des HEs, est trés fluctuante. De profondes modifications peuvent ainsi se
produire lors de la récolte, du séchage et du stockage ou lors de I’extraction et du
conditionnement des HE.
+ [’origine géographique de la plante : la composition d’une HE varie avec le terroir et le
Climat. Une méme plante suivant son biotope donne des chémotypes différents.
+ la partie de la plante : ’'HE n’a pas la méme composition si elle provient de la plante
entiere, des fleurs, des racines ou des graines.
+ larécolte : influe également sur la qualité des HE, la météorologie au moment de la
récolte, I’heure de la récolte et la période de végétation.
+ le type de culture (sauvages ou cultivées) et I'utilisation des pesticides et des
désherbants.

+ le procédé d’extraction (Latreche Douar, 2019).
1.3.8. Utilisation des huiles essentielles

1.3.8.1. En industrie agroalimentaire
L’utilisation des HEs généralement comme agents naturels aromatisants et de conservation,
due a la présence de composees ayant des propriétés antimicrobiennes et antioxydants.
D’autre part Les HE peuvent étre utilisées pour fournir de la saveur et un aréme raffiné aux

cafés, thés, boissons, patisseries (Latreche Douar, 2019).

1.3.8.2. En pharmacie
- Huile essentielles inscrites a la pharmacopée
C'est un recueil de normes officielles obligé qui utilise des démarche analytiques

performant, permettant d'assurer 1’identité, de vérifier la pureté, de doser la concentration en
constituants actifs et d'étudier la stabilité de la drogue.

- Utilisation pharmacologique
Une utilisation médicinale des huiles essentielles grace a Leurs propriétés pharmacologiques.
Un pouvoir antiseptique

Contre des bactéries variées ainsi que des champignons et levures.
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Des propriétés spasmolytiques et sédatives

Quelgues drogues a huiles essentielles (Menthe, Verveine) sont réputée efficaces pour
diminuer les spasmes gastro-intestinaux. L’amélioration de certaines insomnies et de troubles
psychosomatiques divers est également notée.

1.3.8.3. En parfumerie

La cosmétologie et le secteur des produits d’hygiéne sont aussi consommateurs, C'est le
principal débouché des huiles essentielles. Malgré le cout élevé des produits naturels conduit
a privilégier parfois les produits synthétiques. Elles sont intégrées dans des analgésiques pour
la peau, les produits solaires ainsi que de nombreux produit d’ambiance comme les liquides

pour pots-pourris.
1.3.8.4. Dans diverses industries.

Ce sont surtout des industries chimiques qui utilisent des isolats (substances pures isolée
des huiles essentielles comme matiéres premieres pour la synthése de principes actifs

médicamenteux, de vitamines, de substances odorantes, etc....) (Bousbia et Souaci, 2021).
1.3.9. Toxicité des huiles essentielles
1.3.9.1. Toxicité par ingestion

Les scientifiques se basent sur la composition des HE et les toxicités relatives des familles
biochimiques auxquelles elles appartiennent. Les molécules aromatiques presentes étant tres
puissantes, selon la catégorie et la quantité absorbée, une ingestion peut générer une toxicité
élevée et méme la mort. Les HE neurotoxiques sont celles contenant des cétones qui induisent
des crises épileptiques et tétaniformes, des troubles psychiques et sensoriels graves (Latreche
Douar, 2019).

1.3.9.2. Toxicité dermique

Normalement Tous les travaux précedent qui traitant des HE donnent des concentrations
maximales. Le Thym, /’Origan et la Sarriette sont connus pour leur pouvoir irritant,
I’Angélique et la Bergamote sont photo sensibilisantes, la Cannelle est dérmocaustique et

allergisante pour les peaux sensibles (Latreche Douar, 2019).
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1.3.9.3. Toxicité sur les cellules animales ou humaines

On prend comme des exemples, Les HE de Thym et de Lavande sont cytotoxiques pour les
cellules du Hamster chinois. D’autre part des recherches sur Les HE de différentes variétés
d’Origan ont montré une forte cytotoxicité sur des cellules humaines dérivées de cancers
(Latreche Douar, 2019).

1.3.10. Role écologique des huiles essentielles

Les terpénoides composants majoritaires des huiles essentielles, qui possédent un role
écologique lors des interactions végétales, comme agents allélopathiques, donc des inhibiteurs
de la germination, on outre lors des interactions végétales-animal, jouent un réle dans la
protection contre les prédateurs comme les insectes. Egalement par leurs odeurs
caractéristiques, Ils interviennent dans ’attraction de pollinisateur. D'autres consideérent I'huile
comme conservateur de I'numidité des plantes dans les climats désertiques (Badri et al.,
2020).

1.3.11. Méthodes d’extraction

Pour l'extraction d’essences végétales, plusieurs et différés méthodes sont mises en ceuvre.
Le choix de la méthode d'extraction généralement dépendra de la nature du matériel végétal a
traiter (graines, feuilles, ...), de la nature des composes (par exemple, les huiles essentielles,
huiles lourdes...), le rendement en huile et la fragilité de certains constituants Des huiles a

températures élevées. (Badri et al., 2020).

Quel que soit le type d'extraction utilisé, Les étapes de l'extraction des huiles essentielles
d'origine végétale restent identiques. Il est requis dans un premier temps d'extraire de la
matiére a base de plantes les molécules aromatiques constituant I'huile essentielle, par la suite
dans un second temps de séparer ces molécules du milieu par distillation comme cela est

éclaircie. (Badri et al., 2020). Les principales méthodes d'extraction sont:

1.3.11.1. Extraction par entrainement a la vapeur d’eau
Le processus d'extraction dans ce systéme consiste a exposer la matiére végétale a la vapeur
sans l'imprégner, ou les vapeurs saturées de composés volatils sont condensées et versées puis
séparées en deux phases : la phase aqueuse (HA) et la phase organique (HE) sans contact
direct entre l'eau et les matieres végétales et entre I'eau et les molécules organiques pour éviter

le phénoméne de désagrégation de I'eau qui peut affecter la qualité de I'huile. Le processus
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d'assemblage des huiles essentielles prend environ une demi-heure dans la plupart des cas
(Boukhatem et al, 2019).

1.3.11.2. Expression a froid
L’expression a froid est une extraction sans chauffage réservee aux agrumes. Le principe de
ce procédé mécanique est fondé sur la rupture des péricarpes riches en huiles essentielles.
L’huile essentielle ainsi libérée est entrainée par un courant d’eau. Une émulsion constituée

d’eau et d’essence se forme. L'essence est alors isolée par décantation (Farhat, 2010).

1.3.11.3. Extraction par solvant organique
Le principe du procédé est l'utilisation de solvants qui résistent a la chaleur, a la lumiére ou
a l'oxygene et ont également une faible capacité d'ébullition pour faciliter leur élimination afin
qu'ils n'interagissent pas avec l'extrait obtenu, qui contient non seulement des composes
volatils mais contient également de nombreuses autres substances telles que la cire, les

colorants, les acides gras, etc...(Boukhatem et al, 2019).

1.3.11.4. Extraction assistée par micro-ondes
Les micro-ondes sont utilisées en placant le materiel végeétal dans un réacteur dans un four a
micro-ondes sans ajouter d'eau ni de solvants, car le processus se fait en chauffant I'eau
contenue dans la plante, ce qui provoque I'expansion de ses cellules et la rupture des parties

qui contiennent huiles essentielles (Boukhatem et al, 2019).

1.3.11.5. Extraction par fluide a I’état supercritique
Le solvant est utilisé dans un état intermédiaire entre les phases liquide et gazeuse a
différentes températures et pressions, car cela se fait en utilisant du dioxyde de carbone pour
augmenter la capacité de solubilité et parce qu'il est facile a éliminer des extraits.
(Boukhatem et al, 2019).

1.3.11.6. Extraction par Hydrodistillation
Contrairement a les méthodes précédentes, le processus d'extraction se exécuté en plongeant
la matiere végeétale dans un bain d'eau bouillante, ou la matiére aromatique est formée a la
suite de la pression atmosphérique produit de la vapeur et de l'eau bouillante, ou le processus
de distillation a lieu et obtenu lors de la sédimentation. Ce procédé expose de nombreuses
difficultés, et cela est di a I'action de la vapeur, qui peut entrainer des modifications de la

composition des huiles essentielles extraites (Boukhatem et al, 2019).
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L’extraction de huile essentielle de plante J. phoenicea été fait au niveau de laboratoire de
Tébessa, nous avons utilisees un appareil de type Clevenger pour I' hydrodistillation. La
plante J. phoenicea frais a été collectée en novembre 2021. Apres séchage dans un endroit sec
et aéré a I’abri de la lumiére du soleil. 100g de la plante seche est introduite dans un ballon a
tri cols, et imprégné d'eau, l'ensemble est porté a ébullition pendant 2heures. Les vapeurs
d'eau chargées d'huile essentielle, en traversant le réfrigérant, se condensent et chutent dans
une ampoule a décanter, I'eau et I'huile se séparent par différence de densité. Il est placé dans
une petite bouteille en verre hermétiquement fermée recouverte d'une feuille d'aluminium

pour la protéger de la lumiere, puis conservée a 4 °C (Messai et Touahria, 2021).

sortie d’eau

Réfrigérant

Entré d’eau

Support

Ballon a fond rond
contenant le
matériel végétal (.
phoenicea)

Chauffe ballon

Huille essentielle

Eau aromatique

Figure 20: montage de I’hydrodistillateur de type Clevenger
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Figure 21 : conservation de I’huile essentielle
1.3.12. Rendement en huile essentielle

Ne récoltez que les parties sécrétées ou les plus concentrées de la plante pendant la période
de rendement optimal : avant la floraison (Menthe), pendant la floraison (Lavande) et apres la
floraison (plantes a graines), et méme apres la rosée du matin (fleurs fragiles). Les plantes
produisent trés peu d'HE, ce qui se traduit par des rendements d'extraction trés faibles,
habituellement inférieurs a 2 %. L'iris a le rendement le plus faible, demandant presque 4kg
de poudre pour réussir 1gramme d'huile pure, ce qui explique le prix élevé de cette huile
(Boukhatem et al., 2019).

Le rendement « HE/matiére premiere végétale » peut étre trés variable selon les plantes. En
général les huiles essentielles ont un faible rendement.

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. Le rendement, exprimé en pourcentage est calculé par la

formule suivante :

R = (PB / PA) x 100

R : Rendement en huile en %.
PB : Poids de I’huile en g.

PA : Poids de la matiére séche de la plante en g.
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1.3.13.1. Test de toxicité

Nous avons préparé des concentrations de 1’huile essentielle de Juniperus phoenicea
diluée dans I’éthanol 12,15, 16, 17, 18 et 20 (uL/ mL). Appliquée dans des gobelets
contenant 150mL d’eau déchlorurée en contact avec 15 larves L4 de Culiseta longiareolata.

L'HE de Juniperus phoenicea dissoutes dans I'éthanol sont appliquées (1ml) sur des
larves de Cs longiareolata de 4eme stade. Les larves ont été exposees a une série de
concentrations de I'huile essentielle testée pendant 24h, et I'ensemble du test a été répéte
trois fois avec une série témoin positif (contient uniquement d’éthanol) et une série de
témoin négatif (contient uniquement d’eau déchloruré sans traitement). Les données
collectées ont été utilisées pour déterminer les valeurs CLs, CLsg et CLgo.
1.3.13.2. Activité antioxydante

Le DPPH est un radical stable di a la stabilisation par délocalisation sur les cycles
aromatiques. Le DPPH" peut facilement piéger d'autres radicaux mais ne se dimérise pas.
Parce qu'une forte bande d'absorption est centrée a environ 515nm, la solution de radical
DPPH se forme en violet fonce et devient incolore a jaune péle lorsqu'elle est reduite lors de
la réaction avec le donneur d’hydrogene. La diminution de lI'absorbance dépend linéairement

de la concentration antioxydante (Gupta, 2015).

L'activité de piégeage du DPPH a éte évaluée selon la méthode de (Blois (1958). En bref,
160ul de solution de DPPH (0,04mg/ml) ont été ajoutés a 40ul de différentes dilutions de
I’huile essentielle de Juniperus phoenicea ou standards (BHT, BHA). Le mélange a été incubé
pendant 30min dans l'obscurité et I'absorbance de chaque solution a été lue a 517nm a l'aide

d'un lecteur de microplaques. Le pourcentage d'inhibition a été calculé comme suit :
I (%) = (Ab —As/Ab) x 100
Ou : Ab est I'absorbance de la réaction témoin/As est I'absorbance du composeé testé

1.3.14.Analyse statistique
Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne + I’écart-type (SD). L’analyse
statistique a été réalisée grace au logiciel GRAPH PAD PRISM (version 7), tels que I’analyse

de la variance a un et deux critéres de classification, ainsi les concentrations létales.
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Résultats

I1.1.Rendement en huile essentielle de Juniperus phoenicea
L’huile essentielle de Juniperus phoenicea obtenue par un hydrodistillateur de type
Clevenger, est un liquide visqueux, limpide d’une coloration vert jaunatre et a odeur forte

caracteristique du Genévrier, avec un rendement de 0,65%.

I1.2.Essais larvicide des huiles essentielles de Juniperus phoenicea a I’égard Culiseta
longiareolata

Nos études toxicologiques ont permis de déterminer I’efficacité d’huile essentielle de
Juniperus phoenicea sur les larves L4 de Cs longiareolata évaluée a partir de la mortalité
enregistrée chez les individus cibles avec un effet directe.

Différentes concentrations de I’'HE de Juniperus phoenicea ont éte appliquees sur les larves
du quatriéme stade de Cs longiareolata (12, 15, 16, 17, 18 et 20 (uL/ mL) jusqu’a 24h. La
mortalité observée est corrigée a partir d’une mortalité naturelle. Elle est mentionnée dans le
tableau 07.

Apres transformation angulaire des pourcentages de mortalité, L’analyse de la variance a
un critere de classification effectuée révele un effet-concentration trés hautement significatif

(p< 0,001).Elle est mentionnee dans le tableau 08.

Tableau 07: Toxicité de 'HE de Juniperus phoenicea appliqué sur les larves L4 de Cs

longiareolata: Mortalité corrigée (%) (m + SD, n = 3 répétitions comportant chacune 15

individus).
Concentrations 12 15 16 17 18 20
(uL/mL)
R1 0 33,33 53,33 60 73,33 100
R2 0 33,33 53,33 60 73,33 100
R3 0 33,33 46,66 53,33 73,33 100
m+SD 0+0 33,33+0 | 51,10+3,85 | 57,77+3,85 73,33+0 @ 100+0
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Tableau 08: Effet d’huile essentielle de Juniperus phoenicea (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 variation
Traitement
Erreur résiduelle

Total

SCE

23374
88,94
23463

Ddl CM Fobs pr**

5) 4675 F (5, 18) =946,2 | P<0,0001
18 4,941

23

*** différence trés hautement significative (p<0,001) SCE : Somme des carrés des écarts;

Ddl : degré de liberté, CM: carré moyen; Fobs: F observée; p: niveau de Significative.

L’huile essentielle de Juniperus phoenicea a été appliquée sur les larves Ls a

concentration létales, CL2s, CLso, et la CLgo (qui provoque la mortalité de25%, 50 %, et 90 %

de population ciblée). Les concentrations CL2s, CLso et CLgo déterminées sont respectivement
14,61pl/ml de Tlintervalle (13,55-15,38); 16,15 de [lintervalle 15,51-16,72; et 19,72 de
I'intervalle 18,36-21,88, avec un Hill Slope de 1,87 et R2 de 0,97.

Tableau 9: Effet d’huile essentielle de Juniperus phoenicea (uL/ mL) chez les larves du stade

L. de Culiseta longiareolata a concentration létales, CL2s, CLso, et la CLgo

Clos
IC
14,61
13,55_15,38

ClLso Clgo Slope R?
IC IC
16,15 19,72 1,87 0,97
15,51 16,72 18,36_21,88
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Figure 22 : Courbe présentant les pourcentages de mortalités des larves de Culiseta

longiareolata du stade L4 nouvellement exuvies traitées par différentes concentrations d’huile
essentielle de Juniperus phoenicea: Mortalité corrigée (%) (mzSD, n=3 répétitions

comportant chacune 15 individus).
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Figure 23 : Diagramme en barre présentant les pourcentages de mortalités des larves de
Culiseta longiareolata du stade Ls nouvellement exuvieés traitées par différentes
concentrations des huiles essentielles de Juniperus phoenicea. : Mortalité corrigée (%)
(mxSD, n = 3 répétitions comportant chacune 15 individus). Les lettres différentes indiquent

une différence significative entre les concentrations.
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11.3. Essais de I’évaluation d’activité antioxydante d’huile essentielle de Juniperus
phoenicea

La mesure de 1’absorbance (ou densité optique DO) a été effectuée par spectrophotométrie
a 514 nm. A partir des valeurs obtenues, nous avons calculé les pourcentages d’inhibition en
utilisant la formule donnée auparavant. Les valeurs obtenues ont permis de formuler le
tableaulO, qui représente la variation du pourcentage d’inhibition en fonction des
concentrations de I’huile essentielle de Juniperus phoenicea.
Tableau 10 : la variation du pourcentage d’inhibition en fonction des concentrations de
I’huile essentielle de Juniperus phoenicea ; 2 répétitions pour 5concentrations.
Concentration 3,2 1,6 0,8 0,4 0,2
(mg/ml)
Pourcentage @ 27,88+2,30 | 25,68+1,16 | 23,43+0,26 ' 13,01+0,13 | 10,09+0

d’inhibition
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I1l. Discussion

I11.1. Le rendement en HE de Juniperus phoenicea

Le rendement en HE extraite des feuilles et des fruits était de 0,65%.Par rapport aux
résultats de I'étude menée nous constatons que:

Le rendement en huiles essentielles de Bouzauia et Mazouz (2018), extraites des baies
de J. phoenicea, été avec une moyenne de 2,47%, est donc supérieur a celui des feuilles, avec
une moyenne de seulement 0,54%.

Tableau 11 : Rendement en huiles essentielles de Juniperus phoenicea selon les auteurs

(Bouzauia et Mazouz 2018).

Fraction de la plante | Rendement | Région Auteurs Annee
Feuille 0,8% Djelfa Dob et al 2008
Feuille 1,11% Batna Bouzbata et Hafed | 2009
Feuille 1,27% Souk Ahras Bouzbata et Hafed = 2009
Feuille 0,9% Naama Bouyahaoui 2017
Baie 2,5% Naama Bouyahaoui 2017

Le rendement en feuilles est presque différent de celui de la méme espece en Tunisie
(0,5% a 0,9%) Vitti et al., (2005), Wallace (2004), Williams et al., (2009). Il est toujours
supérieur au Genévrier rouge de Gréce (0,21%) Adams et al., (1996), a la sous-espece
Turbinata d'Espagne (0,3%) Adams et al., (1996) et a I'Egypte (0,36%) El-Sawi et al.,
(2007). Le rendement en fruits est inférieur & celui de I'Egypte qu’est 0,96% El-Sawi et al.,
(2007). Ce contraste de résultats pourrait étre expliqué par la saison de récolte et aussi par la
différence entre les étages climatiques. La période de récoltées provenances. Ce constat est
conforme a ce qui est rapporté dans la littérature, a savoir que les différences existantes entre
les rendements d’extraction obtenue pour les variétés poussant dans différentes régions
d’études sont liées aux facteurs climatiques (chaleur, froid, stress hydrique), géographique

(altitude, nature du sol, taux d’exposition au soleil) et génétique (Oukadir et al., 2021).

I11.2. Toxicité d’HE de Juniperus phoenicea
La toxicologie est une science qui étudie les effets dangereux d’une substance chimique
naturelle ou synthétique sur les organismes vivants. Les tests toxicologiques sont adoptés
pour tester la sensibilité des larves, vis-a-vis des insecticides utilisés en campagnes de lutte

(OMS, 1963), ils sont nécessaires d’évaluer les concentrations 1étales (CLso et CLgo) (Dris,
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2018). Les études des caractéristiques des huiles essentielles montrent que ces substances
agissent de différentes manieres sur les différents types de ravageurs. La majorité des huiles
essentielles présentent des effets toxiques, répulsifs et stérilisants sur les arthropodes
(Aissaoui et al., 2018).

Notre étude a pour but de tester la toxicité de I’huile essentielle extraite de la plante
Juniperus phoenicea a I’égard des larves du stade Ls de Cs longiareolata, dont les résultats
montrent une activité larvicide de I'HE appliquée avec une relation dose-réponse, on note que
I’'HE est toxique et efficace, avec une concentration létale CLso=16,15ul/ml et
CLgo=19,72ul/ml. Plusieurs travaux ont menés pour la méme plante sur différents organismes,
nous constatons que les résultats sont les suivants :

L’étude de Nabti et Bounechada (2019), montre que l'huile essentielle extraite de J.
phoenicea a été testé contre les larves de Cs longiareolata aux stades 3 et 4. L'huile testée a
révélé une activité larvicide efficace, a montré une mortalité de 100% a 200 ppm. J.
phoenicea (CLs50=59.83ppm, CLgo=137.68ppm).

Selon Aouadi et al., (2022), apres la réalisation du test d'activité anthelminthique de I'huile
essentielle de J. phoenicea sur Haemonchus contortus, il a induit une inhibition de 76,18% a
Img/mL. L'huile essentielle de Genévrier rouge a montré une activité ovicide a tous
concentrations testées, cette huile a montré des activités d'inhibition de I'éclosion des ceufs
dose-dependantes avec Clso= 0,35mg/mL. L'effet d'inhibition totale des ceufs a été observé
avec 1mg/mL d'huile essentielle de Genévrier. Le contr6le positif a montré une inhibition de
I'éclosion des ceufs a une faible valeur Clsp (0,03ug/mL) indiquant la sensibilité de la souche
H. contortus utilisée dans cette étude. Le composé a-pinéne de Juniperus phoenicea présente
une activité antiprotozoaire contre le promastigote de Leishmania amazonensis
(CLso=19,7pug/mL) avec une faible toxicite effet sur les érythrocytes humains et les
macrophages murins signalant ses avantages biologiques dans le contrble des parasites
maladies. L'activité antibactérienne du I'huile essentielle de Genévrier était efficace contre six
bactéries pathogénes humaines dont Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus

cereus, Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium et Escherichia coli).

Les études de Elmhalli et al., (2021), sur Ixodes ricinus nymphes de tiques (un vecteur
majeur de transmission de plusieurs agents pathogénes humains importants), montre que L'HE
de Juniperus phoenicea a 1ul/cm? a un fort effet acaricide qui a commencé dans la deuxiéme
heure. Le TLso de I'HE a été estimé a 1,3 h et un TLgs a €té estimé a 2,9 h. Le minimum CLgs

pour J. phoenicea HE était de 0,5ul/cm? & 4h et la CLso minimale était de 0,35ul/cm? a 2,5h.
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Ceci confirme que 0,5ul/cm? L'HE de J. phoenicea peut avoir une forte activité acaricide
significative et létal court temps (TLso = 1,7h et TLos = 2,75h).

Selon Abdelli et al. (2018), L'étude de l'activité antimicrobienne a montré que B. cereus
ATCC 10876 et C. albicans ATCC 10231 sensible pour I'HE de J. phoenicea. L’HE de J.
phoenicea a montré une croissance modérée a bonne inhibitions contre les souches Gram
positives mais pas d'activité contre Gram- négatifs. Ces derniers seraient généralement moins
sensibles aux HE que les bactéries Gram-positives en raison de la structure différentes des
parois cellulaires. Egalement d'autres études ont noté la résistance des souches Gram-négatifs
dont E. coli et P. aeruginosa aux HE de J. phoenicea. Cependant certains travaux ont
rapporté leur sensibilité. Chez les souris, Aucun signe de toxicité aigué n'a été noté méme a la

dose la plus élevee testée (5000mg/Kkg).

Selon Bouzouita et al. (2008), L’étude de I’effet antimicrobien a montré un effet inhibiteur
de 'huile essentielle de J. phoenicea vis-a-vis de quatre microorganismes, Klebsiella oxytoca,
Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cereviseae et Geotrichum candidum. Les proprietes
insecticides de I’huile de Juniperus phoenicea sont testées contre un insecte des denrées
stockées Tribolium confusum, cette huile a manifesté un effet anti-appétant intéressant.
L’étude préliminaire a montré que cette huile présente une toxicité élevée vis-a-vis de cet

insecte.

Dans le but de L’évaluation de I’activité antibactérienne, les essais de Bouzauia et Mazouz,
(2018) a confirmé que I’huile essentielle de Juniperus phoenicea L, a une capacité
antibactérienne tres importante contre toutes les souches examinées indépendamment de leur
Gram et de leur morphologie. Mais I’HE de feuilles s’est montré plus actives que celles des
baies. Leur étude montre aussi que ce pouvoir est plus important vis-a-vis S. aureus et P.
aeruginosa. Par contre, E. coli et E. feacalis ont été moins sensibles.

Selon AL-khlifah et al., (2021), L'activité antibactérienne d’HE de J. phoenicea, Vvis a vis
guatre micro-organismes 2 Gram positif : Staphylococcus aureus (SLV-350), Bacillus cereus
(ATCC 10875) et 2 Gram négatif : Escherichia coli (ATCC 0175) et Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853).Elle a montré une nette inhibition de la croissance de toutes les souches
bactériennes. Les HE obtenues a partir de feuilles de plantes (Wadi Rum) ont présenté la plus
forte concentration microbienne activité par rapport aux autres. La plus haute activité a été
enregistrée contre E. coli (mm=20,0£2) et CMI (4,0ul/mL) et Bacillus cereus

(mm=18,83+1,04) et CMI (5ul/mL). Cependant l'activité la plus faible s'est avérée étre contre
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P. aeruginosa (mm= 11,0 +1,0) L'huile de baies avait montré I'activité la plus élevée contre
tous les bactéries testées étant E. coli les meilleures (mm= 14,16 £ 0,76) et (CMI = 5pl).

L’huile essentielle de les baies de J. phoenicea inhibe la croissance de E. coli, P. aeruginosa
et S. aureus, contrairement aux huile essentielle des feuilles. Les mémes résultats ont été
observés dans I'étude de Ennajar et al., (2009) mais pas avec E. coli. L’huile essentielle des
feuilles et des baies inhibent la croissance de B. subtulis & la méme concentration. Le
microorganisme le plus sensible pour les 2 huiles essentielles dans leur étude était B. subtilus.
Mais pour les champignons, il s'est avéré que I'huile essentielle de baies était inactive contre
A. westerdijkiae alors que l'huile essentielle de feuilles était active. On remarque une
variation de L'activité de l'huile essentielle avec sa concentration et les bactéries. Ces
différences dans la sensibilité des organismes d'essai a I'huile essentielle pourraient étre
attribuées a la variation du taux de pénétration des constituants de I'huile essentielle a travers
la cellule structures des parois et des membranes cellulaires. La capacité de J. phoenicea
perturbe la barriere de perméabilité des structures de la membrane cellulaire et la perte de
contr6le chimiosmotique qui I'accompagne sont les plus probables raisons de son action
létale.

I11.3. L’activité antioxydante

Selon cette étude, l'activité de piégeage des radicaux libres DPPH et les tests de capacité de

réduction ont été utilises pour estimer [lactivité antioxydante de I'huile essentielle de
Genévrier rouge. A une concentration de 3,2mg/ml, I'huile essentielle de Genévrier rouge a
été déterminée par l'activité antiradicalaire du pourcentage d'inhibition est égale 27,88 *
2,30% sur la base du dosage DPPH.
Selon Rahhal et al, (2019), L'HE de J. thurifera posséde l'antioxydant la plus puissante
activité contre le radical DPPH avec une valeur Clsp del2,07ug/mL, suivi de I'HE de J.
phoenicea avec un Clso de 14,39ug/mL. Vient enfin I'HE de J. oxycedrus (22,14pg/mL).
L'activité antioxydante de J. thurifera est significativement plus fort que les trois antioxydants
standards : BHT, vitamine C et a-tocophérol. J. phoenicea a une activité similaire a vitamine
C et supérieur au BHT et a l'a-tocophérol. L’activité antioxydante de J. oxycedrus est la plus
faible comparaison avec les HE et les normes.

Selon Harhour et al, (2018), Les résultats de la capacité antiradicalaire de J. phoenicea
huile essentielle et des standards (acide ascorbique, BHT) sont exprimés en pourcentage
d'inhibition du DPPH radical a différentes concentrations (25, 50, 75 et 100ug/mL). Capacités
des échantillons testés a piéger le DPPH ont été évaluées sur la base de leurs valeurs Clso qui

ont été inversement proportionnel a leurs capacités antioxydante.
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L'huile essentielle de baies (Cls0=67,6+1,02ug/mL) a montré une faible activité antioxydante
par rapport au BHT (Clso =18,3 = 0,8ug/mL) et acide ascorbique (Clso = 14,9+ 1,7ug/mL). De
méme, l'huile essentielle de branches a aussi une faible efficacité avec une
Cl50=98+1,25ug/mL. Donc, par rapport au BHT et a l'acide ascorbique, les deux huiles
échantillons étaient nettement moins efficaces que ces synthétiques antioxydants. La faible
activité antioxydante de l'examiné les huiles dans le test DPPH peuvent étre partiellement
dues a la dominance d'o-pinéne (40,3 — 50,5%) et de 6-3-carene (14,5-20,1%) qui sont
considérés comme des antioxydants faibles. Ces des résultats différents peuvent étre dus a des
différences dans le produit chimique composition et interactions possibles entre les composés
volatils constituants.

Selon Mansouri et al., (2011), la valeur Clso de l'extrait de Genévrier marocain est de
4,71+£3,53pg/ml. Cette valeur a été déterminée sur la base d'une valeur Clso d'une référence
(BHT) de 1,13 + 2,51 pg/ml.

Les essais de Bouzouita et al., (2008), montre que I'huile de J. phoenicea a manifesté une
propriété antioxydante comparable a celle du 6—tocophérol a la concentration de 200 ppm, elle
a permis de protéger un corps gras le saindoux et une huile végétale I’huile de soja.

Selon Ghouti et al., (2018), Concernant I’activité antioxydante de I'huile Juniperus
phoenicea L. évaluée par le test DPPH, elle a montré une capacité bonne a modérée
(Cls50=0,76mg/ml). Les bioactivité prometteuses de cette plante suggérent qu’elle pourrait

étre une source de nouvelles molécules conservatrices.

Les recherches de Ennajar et al., (2009) sur l'activité antioxydante de J. phoenicea montre
que l'activité de piégeage des radicaux par DPPH a été exposé par les huiles essentielles de
feuilles et de baies (Clso valeur 5364+121 et 14716+411mg/L, respectivement).et ils
expliquent La faible réactivité par la forte concentration en hydrocarbures terpéniques des
huiles essentielles (91,0% pour les feuilles et 98,3% pour les baies). D’autre part, Selon le
dosage ABTS, l'huile essentielle de baies a une activité plus importante que les feuilles
(Cls50=87 +3 et 189+ 5mg/L, respectivement). Ce résultat était opposé avec le test DPPH. En
fait, cette activité importante par rapport aux autres échantillons était due a la spécificité du
cation radical ABTS.
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Conclusion
Le besoin vital pour ’homme est de trouver des méthodes de lutte plus efficaces contre ces

moustiques vecteurs de maladies.

Les huiles essentielles sont des substances naturelles, possédant des caractéristiques physico-
chimiques bien définies, et répondant a des critéres de qualité qu’il faut connaitre pour éviter

tout risque de toxicité.

L’ensemble de nos résultats montre que I’huile essentielle de J. phoenicea qui présente un
rendement 0 ,65% de la matiére seche de la partie aérienne, exerce un effet toxique chez les
larves du stade L4 de Culiseta longiareolata. Les concentrations CLos, CLso et Clgo
déterminées sont respectivement 14,61ul/ml de lintervalle (13,55-15,38), 16,15ul/ml de
I'intervalle (15,51-16,72) et 19,72ul/ml de I'intervalle (18,36-21,88).

L’huile essentielle des feuilles et des fruits de Juniperus phoenicea se montre un pouvoir
antioxydant de 27,88% pour 3,2mg/ml, et de 10,09% pour 0,2mg/ml, cette activité est liée
peut étre a la richesse des organes de I’arbre en composés phénoliques du fait que certains
groupes de recherche ont rapporté une telle corrélation positive entre le contenu phénolique

total et I’activité antioxydante.

La flore algérienne posséde de nombreuses plantes aromatiques et médicinales. Elles

constituent une ressource non négligeable en matiére de molécules bioactives.

Néanmoins, cette ressource reste peu exploitée que ce soit au niveau des études scientifiques
ou au niveau économique. A l'avenir il serait intéressant de compléter cette recherche par le
dosage des métabolites biochimiques (protéines, glucides et lipides) ; le dosage des bio

marqueurs enzymatiques de peroxydation et de stress oxydatif, ainsi que de neuro toxicité.
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