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Abstract

Abstract

Within the frame work of the research of the eflectmethods of fight against the
mosquitoes. We did a theoretical research on teencal composition of essential oil of a
medicinal plantRuta montangfrom the region of Tebessa and a practical pathe yield of
essential oil oRuta montanand a study of their toxicity on a species of musqCuliseta
longiareolata. After the research, we found the pant has a toxic effect against the pupae
of mosquitoes of the species Culiseta longiareolath lethal and sub-lethal concentrations
(LC25=0,11pL/mL, LC50=0,24uL/mL and LC90=1,18uL/mMoreover, the appearance of
malformations (a blockage of pupal exuviation, &ltor partial incapacitation of the pupae
and the reduction of the pupal size).

The essential oil oRuta montanaould be used in mosquito control programs. Theaek of

the medicinal plant has a toxic effect on mosquitegpecially Culiseta longiareolata.

Key words: Ruta montanaCuliseta longiareolatagssential oil, toxicity, pupa.



Abstract

Résumeé

Dans le cadre de la recherche des méthodes eficickitte contre les moustiques. Nous
avons fait une recherche théorique sur la composithimique d’huile essentielle d’'une
plante médicinale Ruta montanp de la région de Tébessa et une partie pratiqueesu
rendement d’huile essentielle Beita montanat une étude de leur toxicité sur une espéce de
moustiqueCuliseta longiareolataApres la recherche, nous avons constaté que atiee a
un effet toxique contre les pupes des moustiqud&®sdpeceCuliseta longiareolatavec les
concentrations létale et sub létale (CL25=0,11pL/mICL50=0,24uL/mL et
CL90=1,18uL/mL). De plus l'apparition des malforioas (un blocage de I'exuviation
nymphale, une incapacité totale ou partielle demphes et la réduction de la taille des
pupes).

L’huile essentielle d®uta montangourrait étre utilisée dans les programmes de adigre
les moustiques. L'extrait de la plante médicinalenaeffet toxique sur les moustiques en

particulierCuliseta longiareolata

Mots clés :Ruta montana, Culiseta longiareolatauile essentielle, toxicité, pupe.






Introduction

1. Introduction:

Au cours des dernieres années, l'application dedyit® chimiques synthétiques pour
contrOler la détérioration des produits alimenticausée par l'attaque d’'insectes nuisibles
pendant la production et I'entreposage a été uaigpe courante. Toutefois, compte tenu des
preuves croissantes concernant les effets néfadtesnombreux produits chimiques
synthétiques sur la santé humaine et I'environn¢nmamecherche de solutions de rechange
plus sOres pour la préservation des aliments dtitta antiparasitaire a suscité un intérét
particulier. L'utilisation de produits naturels s(&t respectueux de I'environnement (p. ex.,
extraits agueux végétales) apparait maintenant @iftune des principales solutions pour
protéger les produits alimentaires et I'environnemeontre la pollution chimique
synthétique. On a signalé que les extraits aquesptantes aromatiques possédaient un large
éventail de propriétés biologiques, y compris Rat# insecticide (Abbad et al.,2014).

L’Afrique est un véritable sanctuaire de ressoumasirelles et génétiques parmi lesquelles
une grande variété de plantes médicinales et aiguest prospere dans les régions arides et
semi-arides. L'Afriqgue du Nord, y compris I'Algériest reconnue pour sa grande diversité
variétale de plantes médicinales et aromatiquegagticulier dans les régions semi-arides,
arides et sahariennes. Depuis des millénairepldeges médicinales et aromatiques sont a la
base de la médecine traditionnelle dans le ma@aelaoui et al.,2020).

Les plantes aromatiques étaient utilisées depaigitjuité pour leurs propriétés curatives et
médicinales, et pour donner arébme et saveur a larinoe. De plus, leurs métabolites
secondaires sont économiquement importants comnicamdents, arébmes et parfums,
produits pharmaceutiques, produits agrochimiquesorants et pigments, pesticides,
cosmétiques, additifs alimentaires, autres prodbigschimiques industriels, et jouent
également un rbéle majeur dans I'adaptation destgdaa leur environneme(@akmakgci et
al.,2020).

Les Culicidae regroupent l'ensemble des insectpterds holométaboles communément
appelés moustiques. lls occupent une place imgertdzams la faune terrestre comme dans la
faune aquatique. En effet, les moustiques constitiee plus important groupe de vecteurs
d'agents pathogenes transmissibles a 'hnomme etramaux.(Koumba et al.,2020)La lutte
contre les moustiques peut dépendre de diversagits ; la plus courante au cours des
dernieres décennies a été I'utilisation d’insed#si synthétigues comme produits disponibles
et peu colteux. Toutefois, l'utilisation d’inseddies synthétiques a créé au fil du temps des

problémes de pollution de I'environnement et déstéace (Nabti & Bounechada, 2019).




Introduction

Si, de nos jours encore, la lutte contre les mqust demeure 'une des principales méthodes
de prévention collective, les stratégies moderneslutte biologique doivent désormais
prévenir les risques de résistances aux insecticifigre face a la diversité toujours plus
grande des situations écologiques et anticiperctesséquences possibles du changement
climatiqgue sur une nouvelle et plus large distitutdes especes culicidienné3arriet,
2018Ppans ce contexte, notre étude a été consacréeteatdon d'huile essentielle deuta

1.2y

montana et de déterminer l'effet pupicide de cette huilel'égard d’'une espéece de
moustiqu€ulisetalongiareolataet déterminer le parametres de létalité et suhblitét

(CL25,CLCL50 et CL90) et les anomalies morphologsju
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Matériels et méthodes

2. Matériels et méthodes :
2.1. Présentation deCuliseta longiareolata

Culiseta longiareolat@st une espece de la famille des Culicidae, |z-fmille des
CulicinadNaghian,Soltanbeiglou et Gholizodeh, 2020).Est un insecte nuisible a
métamorphose compléte, plus abondant dans lesnggltaudes, Ce moustique a une taille
qui varie de 3 a 5mm Il possede un corps minceefpattes longues et fines avec des ailes
Membraneuses, longues et étroifédleneuve et Desire, 1965).

Culiseta longiareolatast I'espece de moustique la plus intéressantdggmiéy en particulier
dans la région de Tébed&ouabidaet al.,2017). Les femelles piquent surtout les oiseaux,
trés rarement 'homme; elles pénétrent occasioamadht dans les maisons. L'espéce est
considérée comme un vecteurRlasmodiund’oiseau(Schaffneret al.,2001).

Les ceufs de Culiseta groupés en nacelle sont @Aamiques, porte environ 50 a 400
Eufgfig. 01) (Boulkenafet, 2006). La larve est caractérisée par un peigne siphonal sks
dents sont implantées irrégulieremeffig. 02) Chez l'adulte, on remarque la présence au
moins d'une tache d'écailles sombres sur lailethlmax avec trois bandes blanches
longitudinales et l'absence des soies longues desfoau niveau du lobe basal du
gonocoxitéfig. 03 et 04) (Bruhneset al.,1999).

Fig. 01 :Nacelle d’ceufs d€uliseta Fig. 02 : Culiseta longiareolata
longiareolate




Matériels et méthodes

fig. 03 : Dents du peigne siphonal (flech

11%

fig.04: Trois bandes blanches

de Culiseta longiareolatgBouabida, longitudinales (fleche) d€uliseta

2014).

longiareolata (Bouabida, 2014).

2.2. Position systématique d€uliseta longiareolata :

Position systématique @s. Longiareolataomme suit :

Tableau 01 :Position systématique d&uliseta longiareolatgPaul, 2009).

Régne Animalia
Sous-régne Metazoa
Embranchement Arthropoda
Sous Embranchement Hexapoda

Super-classe
Classe
Sous-classe
Infra-classe
Super-ordre
Ordre

Sous- ordre
Infra-ordre
Famille
Sous-famille
Genre

Espece

Protostomia
Insecta
Pterygota
Neoptera
Endopterygota
Diptera
Nematocera
Culicomorpha
Culicidae
Culicinae
Culiseta

Culiseta longiareolata
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2.3. Caractéristigue morphologique deCuliseta longiareolata :

Morphologiqguement les Culicidés sont caractérigésdps antennes longues et fines, des
pourvues d'écailles(Bouskaya et Degachi, 2019).Les caracteres morphologiqu
comprennent des rayures blanches et des pointsssjambes, la téte et le thorkhaligh et
al., 2020).

Fig. 05 :La téte de Fig. 06 :L'aile de Culiseta || Fig. 07 : Abdomende
Culiseta longiareolata. longiareolata. Culiseta longiareolat.

2.4. Cycle de développement cCuliseta longiareolata

Le cycle de vie des moustiques comprend quatreestadparés et distincts (ceuf, la
nymphe et adultefig. 04). Les trois premiers stades sont aquatiques, alale stade adulte
est aérien a sexe différenci(Boyer, 2006 ; Duvalletet al., 2017) Seules les femelle
adultes sont hématophages (doivent ingérer dessrspaguins) et responsables de
transmission d’agents infectieux a 'homme et aoknaux : filaires, protozoaires, bactér

et virus(Fontenille et al.,2017).

En général, la femlle ne s’'accouple qu’une seule fois, mais pondiopdé&uemen

pendantToute son existence.
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2.5. Morphologie des différents stades :

2.5.1. Stade CEufs:

L’'oeuf comprend de l'intérieur vers I'extérieliembryon, la membrane vitelline pellucide,
un endo-chorion épais et un exo-chorion plus ongpigmenté et ornementé, il est de 0.5
mm de taille(Rodhain et Perez, 1985).
Au moment de la ponte il est blanchatre et prempdesment, par oxydation de certains

composants chimiques de la theque ; une couleuomau noirg(Séguy, 1949).

Suite a I'accouplement qui a eu lieu peu de tenppésal’émergence des adultes, les femelles
fécondées déposent entre 200 et 400 ceufs, perpeidiment a la surface de I'edDris,
2019).

2.5.2. Stade larvaire :

Le développement larvaire des Culicides se fateatre stades, dont les trois premiers stades
ne Présentent pas des caractéres taxonomiques,@éale la larve du 4eme stade rend la
dichotomie facile(Tabi ,2015)

La larve se compose de trois pariies. 05): la téte, le thorax, et I'abdomen.

Les larves vivent environ 10 jours. La rapidité diéveloppement des larves dépend de la

guantité de nourriture contenue dans I'eau du(§ieterson, 1980).

| < TETE I TH'!IIH.I’I‘-'I;\ ﬂ.EMMEH\

LR LI \ L derniarg segmants |

Fig. 0S: Vue générale d’'une exuvie larvaire (Culiciné@junhes et al.,2000)
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2.5.3. Stade pupal :
Les pupes des Culicides, qui ont une forme de kar(Fig. 06),sont suspendues juste sou
surface de I'eau et nagent activement lorsqu'stiesdérangée(ANONYME, 2003).
La nymphe comprend trois partiHASSAINE, 2002).
» Les nageoire ou palettes natatoires, tres aplaties, de forém&rglement ovals
parfois Asymeétrique

» Les segments abdominaux qui sont au nombre de mepkndant, la poct
génitale, visible a la nageoire constituerait laadne segme

» Le céphalothorax constitué e tubercules métathoraciques, de trompe
respiratoires qui fournissent de bons caractere®ntaniques et des soi

céphaliques

Fig. 1C: la nymphe

2.5.4. Stade adulte :
Comme tous les insectes le corps des culicidé&des#dé ertrois parties :

» Latéte:
Elle comprend deux yeux composés, entre lesquielsesent deux antenr constitués de 15
articles chez les males, 16 chez les femelles. @&semales, le antennes portent de longs
nombreux verticilles de soie (antennes feuses). Chetes femelles, les soies sont p
courtes et nettement moins nombreuses (ant glabres). En dessous des antenne:
situent deux palpes maxillaires pe-articulées.
Les six pieces buccales, transformées en style€vaiht, se dispose ¢s une gouttiereformé

par le labium pour constituer la tron. (Arbaoui Latifa ; 2017)

8
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» Le thorax
Il est globuleux, composé de trois segments soymiéthorax, mésothorax et métatho
dontchacun présente une partie dorsale et une partteale les piéces latérales étant
pleures. Sur chacun de ces segments s'insére wealpaatte(Arbaoui Latifa ; 2017)

» L’abdomen
Il posséde dix segments, dont huit visibles. Cgmsaits sonornés de soies et d'écai
de couleur et de disposition variées Le dixiemersadg porte le génitalia pour le mi

(phallosome) et les cerques pour les fem(Arbaoui, 2017)

Nervures longitudinales : \ i L 1 Flagellomere

costaie

"""" Scutelium

Nervures transversales : Abdomen

Radio-médiane - 4

Médio-cubitale -

Somites
Hume@ralg  —reemmoeeees Iy & =i i i a ¥iij
. Cerques

Patte
postérieure

Fig. 11 :morphologie généralee Culiseta longiareolat:
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2.6. Moyens de lutte contre les moustiques :

Les culicidés peuvent inoculer pendant leurs repasguin la transmission d’'agents
pathogenes, gu'ils ils représentent de ce faitantable probleme de santé publique. La lutte
anti vectorielle s’appuie sur un nombre importa@tnaéthodes qui varient selon les espéces
visées, les contextes épidémiologiques.

Les stratégies doivent compte du systeme vectat@ela durabilité des actions et des couts
(Fontenille, 2008).

2.6.1. La lutte chimique :par I'utilisation d’insecticides qu’est tres condans la deuxiéme
moitié du dernier siécle, le premier insecticidesgiethese qui fut utilisée durant cette période
Appartient & la famille des Organochlorés <<DicbiphenylTichloroethane>> connu sous
I'appellation DDT décrit par Muller pour son effi# insecticide.

2.6.2. La lutte biologique :elle consiste a s’attaquer I'organisme vecteur ssnt®mmager

le biotope ou perturber les autres organismes giugnt. Elle est représentée par I'utilisation
des microorganismes, champignons, poissons et nd@sextraits végétaux. Ces dernieres
induisent des effets toxiques contre différentgess de Diptere@Bendali, 1989 ; Lepage

et al.,1992 ; Bendaliet al.,2001 ; Salefet al.,2003 ; Aouinty et al.,2006).

Deux grands types de luttes biologiques ont étiségia I'encontre des moustiques :

La premiere est I'utilisation d’'un poisson prédateur, la gaiBuGambusia holbrookou
Gambusia affinis qui a souvent été utilisé mais avec plus ou sae sucégPates &
Curtis, 2005).

La deuxieme est par [l'utilisation d'organismes microbiens delique le Bacillus
sphaericuéBs) et leBacillus thuringiensisrar israelensigBti). CesBacillus sont considérés
comme des agents de contrble biologique effi¢8eeker, 1988).1ls agissent sur les larves
de moustiques, des diptéres en générale et samirdifjui utilisées dans un large panel de
gites larvaires, du fait de leurs efficacités etrdespécificités qui respectent largement la
faune associée.

Autre par l'utilisation des plantes : ces extraits danpgs aqueux ou sous forme d’huiles
essentielles contiennent des substances toxiquesupbagir efficacement sur les moustiques.
C'est des sources de molécules naturelles présamtagrand potentiel d’application contre
les insectes et d’'autres parasites de plantesmbdde animalGuarrera, 1999).

En Algérie(Alouani et al.,2009)ont réalisées des tests sur des larves et nyntehmdex
pipiens avec des extraits Azadirachtaindicd980 dans les conditions de laboratoire. lls
rapportent une diminution remarquable de la fédéndies adultes, associée a une

augmentation de la stérilité et une prolongatiotadeériode larvaire.

10
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2.7. Techniques d'élevage :

Durant le printemps (mars) de 2022, la récolte ldeges et des ceufs de moustiques a été
conduite a Tébessa, Elle a porté sur un échantdlooisis selon différents critéres : la
présence des larves de Culicidés dans le lot @e Igichantillonnage se fait en utilisant la
méthode de coup de louche d'une capacité de 50ditres. Cette technique consiste a
plonger la louche dans l'eau puis la déplacer aveenouvement uniforme en évitant les
remous(Badani et Mallouk, 2014).

L'élevage des larves est conditionné par différdatdeurs, ce sont, principalement : la
lumiére, la température, la qualité de la noureit@insi que la densité des larves par unité de
surface ou de volume d’eaux. Lorsque les larvesigaient le stade nymphal, elles seront
placées dans les cages ou elles subiront 'émeegeSwur les cb6tés des cages. Nous avons

déposé les dattes qui constituent le repas suaréles adultes males. Les adultes femelles

ont besoin, en plus, d’'un repas sandfigil3) (Benhamed, 2016).

Fig. 12 Techniques d'élevage @riliseta longiareolata
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Fig. 13: élevage au laboratoire

3. Présentation de I'extrait d’huile essentielle dRuta montana :

3.1. La planteRuta montana
3.1.1. Généralités :

Ruta montana&onnu sous le nom vernaculaié-idjel » appartient a la famille des Rutacées
Les Rutacées sont souvent des plantes ligneuseédaog des poches sécrétrices d’'un type
qui n’est rencontré dans aucune autre famille dstdszolysigénesCes poches, d'origine
épidermique, sont toujours superficielles et lipédeur contenu, une huile essentielle, a la
moindre pression. Cette famille compte plus de 1&f}feces en grande partie, arborescentes
et poussant dans les pays tropicgéxssaoui et Moukher, 2020).

La famille des Rutacées a été décrite initialengeni 782 par Durand&lle comprend pres

de 1500 especes regroupées en environ 150 getieesoBprend également tous les Citrus
(oranger, citronnier, bergamote). Ces especesgeantain caractére ligneux, une morphologie
florale similaire et la présence d’'un type bientipatier de poches a essences : les poches
schizolysogénes, d'origine épidermique. Elles domjours superficielles et libérent leurs
contenus, une huile essentielle a la moindre pmeg@enkiki, 2006)
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Figure 14 :la planteRuta montana

3.2. Présentation de I'espédeuta montana

3.2.1. Description botanique

Ruta montanappelée communément rue des montagnes est unsagwrige la famille des
Rutaceae, du genifeuta. C'est une plante méditerranéenne semi arbustivéd0dem a un

metre de haut environ, trés ramifiée et ligneukset@asgAllouni, 2018).

» L’appareil végétatif
-Racines :Blanches, fibreuses et a nombreuses radicules
-Tiges :Droites, cylindriques, trés rameuses, glabresatqyles de 2 a 5 pieds de hauteurs.
-Feuilles : Pétiolées, alternes, éparses, composées, d'uglaedue, a folioles ovalesobtuses,
épaisses, légerement dentées sur les bords otesntié

» L’appareil reproducteur :
-Fleurs : Jaunes, a cing pétales concaves qui renfermerétairines bien plus longues que
les pétales et terminées par des anthéeres presouds,r pédonculées en corymbe
terminal{Miller, 1785 ; Villars, 1789).
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-Fruits : Des capsules globuleuses a lobes arrondies et pdéldooourt (4 mm) et se
terminent par 4 ou 5 lobes arrondis, apparentsrdint & maturité de petites graines noiratres
(Hammiche, 2013).

-Semences Réniformes, a embryon renfermé dans un albumemauii@hielens, 1862).

-Odeur nauséabonde saveurchaude et amere.

Figure 15 :tige deRuta montana

Figure 16 : Fleurs deRuta montana.
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3.2.2. Dénomination :
» Nom frangais : Rue de montagne.
» Nom latin :Ruta montana.
» Nom populaire :Fidjl el djbel.

3.3. Classification botanique
Tableau 03 :Position systématique deuta montana :

Regne Plantae

Sous regne Tracheobionta (plantes vasculaires)
Super division Spermatophyta (plantes a graine)
Division Magnoliophyta (plantes a fleurs)
Sous division Angiospermae

Classe Magnoliopsida (dicotylédons)
Sous classe Rosidae

Ordre Sapindales

Famille Rutaceae

Genre Ruta

Espéce Ruta montan@onnier, 1999)

3.4. Distribution géographique et habitat

La rue est une plante originaire du Sud Est dadel Elle est largement répandue dans le
monde entier & cause de ses propriétés ornemeptateddicinales, elle est souvent cultivée
dans les jardins pour ses qualités décorativesaggtg de couleufBezangeret al, 1986)

Elle a été introduite en Grande Bretagne, en Espagn peu moins en ltalie et en
Yougoslavie. L'Espagne est le grand producteur itBBuessentielles de la Rue. Elle a été
introduit en médecine chinoise, il y a pres de dsiéxles et est devenue trés connue par la
population(Rubin, 1988).

La Rue pousse spontanément dans les rocherselesdrides, vieux murs, collinesséches et
elle est abondante dans les terrains calcaireseet éxposés au soleil dans les régions
méditerranéennegDoerper, 2008)Cependant les rues sauvages croissent dans les pays
chauds aux lieux rudes, pierreux et montagr(eerery, 1732).

En Algérie, elle est rencontrée dans les zonesagoruses de l'intérieur sur I'Atlas Saharien

et les pelouses aridéSlevely et Richmond, 1997).
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3.5. Utilisation de la plante

3.5.1. Usage culinaire

Les feuilles fraiches ou séchées sont utiliséepatites quantités (tres ameres) dans les

sauces, ceufs brouillés ou omelettes, fromagesktrimeurres aux herbes.

Trés prisée des Anglo-saxdRuta montanaert aussi a aromatiser des boissons alcoolisées,

la biere mais aussi le vin blanc dont elle rehalesseuquet.

Ainsi les feuilles fraiches peuvent étre utilisgeair assaisonner les sauces et les plats de

viandemais utilisé modérément a cause du golt aseterdes risques de toxicité
(Eberhard,2005).
3.5.2. Usage Médicinale

Peau :l'effet de la rue sur la peau revét deux aspectsmeDpart, la rue, comme
plusieurs rutacées et certaines ombelliferes, eonties composés susceptibles
de provoquer des dermatites sous l'action du sd@¥alutre part, il est reconnu
depuis longtemps que le jus ou la seve des feulda rue sert d'antidote contre
les morsures de serpent, les piqures d'insectkes etllergies dues aux plantes.
Elle servirait également a soigner les maladiepad® comme le psoriasis ainsi
gue les blessurd®uval, 1992).

Systéme nerveux :la rue est antispasmodique. Les Arabes en maclesnt |
feuilles, cequi est sensé calmer tout trouble giloei nerveuse.

Les feuillesfraiches écrasées en application estesaulagent la sciatique.
Traditionnellement, la rue était utilisée dansdas d'épilepsie. Les victimes de la
maladie portaient des feuilles de rue au cou potwremir les crisefAit, 2006).
Circulation sanguine : une des propriétés reconnues de la rue est saitéapac
pour abaisser la pression artérielle, ce qui eh dae plante utile pour le
traitement des vaisseaux sanguins. La rue acagaiegment le flot sanguin du
systéme gastro intestinal, protégé dans le casldpies ou troubles digestifs.
Sens :les anciens reconnaissaient les vertus de la m®lda cas de trouble de la
vue. En homéopathie, le jus extrait des plantasifes est utilisée pour renforcer
la vue, il conseille pour soigner les cataractesdidsoudre les fleurs de rue dans
un plat d'eau peu profond exposé au soleil. Onnigaligs yeux plusieurs fois par
jour avec le liquide jaune obtenu en pressantléesd ayant trempées dans l'eau.
Le jus chauffé soulagera les maux d'oreilles.

Fertilité : le pouvoir de la rue est redoutable en ce domd#énplante agissant

sur l'utérus. En petites doses, la rue est bonng p® soulagement des

16



Matériels et méthodes

dysménorrhées. A plus forte dose, la rue est algoeti son utilisation a donc été
envisagée comme pilule du lendemain. Autrefoisrula était utilisée comme
anaphrodisiaque pour encourager a la chasteté.
» Parasites :La rue est un antihelminthique, un vermifuge etnti-amibien
» Usage vétérinaire :La rue a déja été employée dans de nombreux remedes
vétérinaires surtout pour aider a la délivranceosttre la météorisation chez les
bovins, caprins et ovins. D'autre usages, ceux##pimgues, incluent le
traitement des fiévres persistantes des bovinspdeasites intestinaux ; de la
morve des cheveux ; des parasites externes etélemtion de la rage. En
homéopathie animale, la rue entre dans la compaositd'un remeéde
antirhumatismal et d'une poudre calcigaéd, 2006).
3.5.3. Usage agricoles
La rue, par sa forte odeur et ses composés pusssasit utilisée pour le contrdle des
ravageurs, notamment contre les insectes. La tuex@gue pour les mollusques, les poissons
et les oiseaux. Elle serait aussi némati@amral, 1992).
3.5.4. Usage Cosmétique
L'huile essentielle de la rue est utilisée dardolmaine de la parfumer{Baba Aissa, 1991).
3.5.5. Ecologique et horticole
Elle permet la fixation du sol donc le protégerteerérosion. On trouve cette plante dans la
plupart des jardins pour son parfum, sa savesa eécoration
3.5.6. Utilisation duRuta montanaen médecine traditionnelle
Ruta montana&st une plante a usage thérapeutique par excellesgearties les plus utilisées
sont les feuilles et les racines. Cette plantei@i&ée sous différentes préparations a savoir la
décoction, l'infusion et la macération; de pluss $riiles essentielles ont aussi des vertus
médicinales. Une pincée pendant une semaine gsisalogie la plus recommandée, pour
éviter d’éventuelles intoxicatior{f®aoudi et Al. 2015).
3.6. Composition chimique d&kuta montana
v' . Les coumarines
Les coumarines appartiennent a la classe des cé@mpbgnoliques, elles constituent avec les
flavonoides, les chromones et les isocoumarinestrés vaste ensemble de substances.
L’élément structural fondamental qui les carac&gst la présence d’'un noyau benzopyrane
(Weterman et Grundon, 1983).
Les coumarines de I'espeButamontanase localisent dans toutes les parties de la pknte
notamment dans les fruits et les huiles esseiglis graines, elles sont fréquemment a

I'origine des hétérosidg8runeton, 1999).
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v . Les flavonoides
On trouve chez les Ruta L., des flavonoides glyl@ssgppartenant en particulier aux groupes
des flavones comme la rutine et la quercétinedisx sont largement répandues chez les
Rutaceagschemmer et Leismeister, 1989)

v' . Les lignanes
Les lignanes sont issus du couplage oxydatif indtéoulaire de deux unités
phénylpropanoiques, la savinine et la saventi(falini et Schemmer, 1989)

v . Les huiles volatiles
Les principaux composés étaient des monoterpenggengs, caractérisés par la grande
prévalence de deux composés cétones-undécane-RBar&9%) et non-2-one (29,5%) et
acétate-nonanol-2-acétate (18,2%xmboucheet al.,2008).

v' . Les alcaloides
C’est le nom génériqgue de substances azotées iderigegétale, de structure souvent
complexe et de poids moléculaire élevé. Ce sonbdess primaires, secondaires et tertiaires
ou des hydrates d’ammonium quaternaires renfermh@mtnoyaux hétérocycliquéRichter,
1993). Les alcaloides constituent, a coté des coumarimesecond groupe de métabolites
secondaires largement répandus dans la famill&kdeceae et plus particulierement dans le
genre RutgMohr, 1982).

3.7. Activités biologiqueRuta montana

v Activité antioxydante :
De point de vue méthodologique, le test du radliae DPPH est recommandé pour
descomposés contenant SH, NH et OH. Il s’effectteaérature ambiante, ceci permettant
d’éliminer tout risque de dégradation thermique deslécules thermolabiles. Le test est
largement utilisé au niveau de I'évolution des a&ixsr hydrophilestrés riches en composés
phénoliques.
L’activité antiradicalaire des différents extraitsester a été déterminée selon méthode décrite
par Mansouri et al. (2005) qui utilise le DPPH coenam radical libre relativement stable qui
absorbe dans le visible a la longueur d’oRdke 517 nm.
La technique consiste a mettre le radical libore BRBe couleur violette), en présence de
'antioxydant (extrait brut méthanolique, extraltaoidique) va étre réduit et vire vers le
jaune. Ce changement se traduit par une dimingigolabsorbancgAllouni Rima. ; 2018)
Le DPPH est un radical stable di & la stabilisatiam délocalisation sur les cycles
aromatiques. Le DPPHbeut facilement piéger d'autres radicaux mais néiserise pas.
Parce qu'une forte bande d'absorption est centevidon 515 nm, la solution de radical

DPPH se forme en violet foncé et devient incolojauie pale lorsqu'elle est réduite lors de
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la réaction avec le donneur d'hydrogéne. La dinonude I'absorbance dépend linéairement

de la concentration antioxydar(t8upta, 2015).

3.8. Propriétés pharmacologiques

-La plante a des vertus emménagogue, antispasnedgpdorifigue, hypoglycémique,
antirhumatismal, antihelminthique, antiépileptiqgastipyrétique.

-La rutine connue pour son effet veinotonique etgai@ur sur les capillaires (réduction de la
fragilité capillaire), et ses propriétés antioxygStuart, 2005).

-La méthyl-cétone contenue dans la plante provogme congestion pelvienne et des
contractions utérines conduisant aux hémorragiésingts et a l'avortement en cas de
grossesse, C’est un abortif puissaia(sse, 1993).

-Les feuilles sont irritantes et vésicantes, petps dues a I'huile essentielle et en particulier a
la méthylnonylcétone qui est un rubéfiiohhsisseneet al.,2009).

-Ruta montanaenferme un ou plusieurs principes actifs antimpobériengSqalliet et al.,
2007).Possédant aussi une activité antifongique, et fitsée (Stuart, 2005).

-Les flavonoides présents dans la rue, possedentactivité antibactérienne, et des effets
cytotoxiquesin vitro. Ainsi que les furanocoumarines, et quinolonesagissent comme des
constituants phytotoxiqueStuart, 2005).

3.9. Extraction et rendement des HEs par hydrodistiation

L'hydrodistillation reste la technique d’extractida plus utilisée et la plus rapide pour
I'obtention des meilleurs rendements, sans altéimatdes huiles essentielles fragiles. Son
principe correspond a une distillation hétérogénemnget en jeu I'application de deux lois
physigues. L'extraction a été faite au niveau thoratoire de Biologie Animale a l'université

de Tébessa par un hydrodistillateur de type cle¢gs, 2018)

3.9.1. Définition Les huiles essentielles

Ce sont des substances organiques aromatiqueddgjugju’on trouve naturellement dans
diverses parties des plantes. Elles sont tres otmées, volatiles, généralement huileuses et
sensibles a la décomposition sous l'effet de ldechmg@Turgeon, 2001).

L’huile essentielle définit comme: « un produit et a partir d’'une matiere premiere
végétale, soit par entrainement a la vapeur d'eait, par hydro distillation. L’huile
essentielle est séparée de la phase aqueuse gandédés physiquéslernandez, 2005).

Les huiles essentielles n’existent quasiment ques ts végétaux, elles peuvent étre stockées
dans tous les organes des plantes aromatiquete(les, les feuilles, fruits, tiges, rhysomes et

racines, les graines, le bois et I'écord@®ixeira et Al. 2013).
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3.9.2. Réle des huiles essentielles pour le regrégetal

Les plantes aromatiques utilisent les huiles esdkr®t pour se protéger des virus, la plus
parts pensent que c’est une hormone végétale, dimitres considerent que les huiles sont
des messagers entre parasites et micriwékem, 2009).

3.9.3. Les compositions chimiques des huiles esselfes

Les huiles essentielles sont des mélanges complexegminemment variables des
constituants qui appartiennent de fagon quasi ek@ya deux groupe caractérisés par des
biogénétiques distincts ; les groupes des terpéspid'une part et le groupe des origines
composés aromatiques dérivés du phénylpropane ctgaunoins fréquents. D'autre part
elles peuvent également renfermer divers prodsstssi de processus dégradai mettant en jeu

des constituant@Bruneton, 1999).
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Fig 17: Montage de I'hydrodistillateur de type Clevenge
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4. Rendement des huiles essentielles

Le rendement en HE est le rapport entre le poitdEdéxtraite et le poids de la biomasse
végétale a traiter. Le rendement est exprimé enmcpatage (%) et calculé par la formule
suivante :

R (%)= (mh/mf) x 100

R (%) =Rendement en HE

mh=Masse totale d’huile essentielle,

mf=Masse de la matiére végétale se@mu@bida&Dris, 2020)

5. Conservation des huiles essentielles obtenues

Les huiles essentielles obtenus aprés extractioréi@nconservée dans des flacons fermés
hermétiquement, recouverts d’'un papier aluminium’adri de la lumiére et a basse
température (dans un réfrigérateur) pour évitetetalégradation, jusqu’a leurs usages pour
les tests de caractérisation. L’huile altérée gerdactivité biologiquéDris et al.,2017)

6. Test de toxicité

Nous avons préparé des concentrations de I'hufiergielle deRuta montanaeront utilisées
dans les essais toxicologiques a I'égard des diitérstades pupes Geliseta longiareolata
Des gobelets contenant 150 mL d’eau déchloruréeoatact avec 15 pupes @liseta
longiareolata,ainsi préparées des solutions dans des tube épacmtgenant 1 ml d’éthanol
diluée pour chaque concentration donné .trois titépeés ont été réalisées pour chaque
dilution ainsiutilisée et le nombre des pupes nwmat été comptées apres 24h heures
d'exposition.

Le calcul des concentrations létales et subléfaide d’'un logiciel PAD GRAPH PRISM 7

7. Analyses statistiques

Les analyses statistiques sont présentées sous ftgrmoyennezécart type. Les données ont
été analysées a l'aide des statistiques PAD GRARISN® 7. Le test t de Student et l'analyse
de la variance ont étéutilisé et p< 0,05 a étéidéns comme une différence statistiquement

significative.
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Résultats:

4.1. Rendement en huile essentielle (Ruta montana

L’huile essentielle d®uta montanabtenue par un hydrodistillateur de typkevenger
est de couleur jaune, claire avec une odeur agrésldvec un rendement de38+0,15%le

la matiere seche de la partie aérienne de la plante

4.2. Essais d'insecticide des huiles essentiellasRluta montanasur les pupes deCuliseta

longiaroelota

Les études toxicologiques ont permis de déternliafficacité d’huiles essentielle de
Ruta montanasur les pupes d€uliseta longiareolataévaluée a partir de la mortalité

enregistrée chez les individus cibles avec un difect.

Les tests de toxicité sont appliqués sur des pupesellement exuviées deuliseta
longiareolataavec des différentes concentrations des huilemtisbes deRuta montana
0,1;0,25;0,5;0,75 (uL/mL).La mortalité observést corrigée a partir d'une mortalité
naturelle. Elle est mentionnée dans le (Tableawa0&y des taux variant de (30% 0.1 pL/mL)
a 100 % (0.75 pL/mL) avec une relation concentratie réponse (figure01D). Aprés une
transformation angulaire des pourcentages de nmiégales données ont fait I'objet d’une
analyse de la variance a un critere de classifina{iTablea08) qui révele un effet-

concentrations trés hautement significatif (p< @)00

Tableau 01: Effet d’huile essentielle deuta montanguL/mL) appliquées sur les pupes de
Culiseta longiareolata Mortalité corrigée % (m £ SD, n = 3 répétitionsmquortant chacune
10 individus).

Concentration 0,1 0,25 0,5 0,75
(uL/mL)
R1 30 40 70 100
R2 30 40 50 100
R3 30 40 60 100
m+SD 30+ 00 40+ 00 60+ 10,00 100+ 00
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Tableau 02 : Effet d’huile essentielle dButa montanguL/mL) chez les pupes deuliseta
longiareolata Analyse de la variance a un critere de classiinaapres transformation

analyse des mortalités enregistrées (%).

Source de SCE DdI CM Fobs [ER5ES
variation
Traitement 12000 3 4000 F (3, 12) = | P<0.0001
160
Erreur résiduelle 300 12 25
Total 12300 15

*** différence trés hautement significative (p<0XCSCE : Somme des carrés
Des écarts; DdI: degrée de liberté, CM: carré mplewbs: F observée; p: niveau de Significative.

L’huile essentielle deRuta montanaa été appliquée sur les pupes a concentration
létales, CL25, CL50, et la CL90 (qui provoque lartalité de25%, 50 %, et 90 % de
population ciblée). Les concentrations CL25, CLECEIO déterminées sont respectivement
CL 25 =0.1067 CL 50 =0.2379; CL 90 =1.182 @lde 0.6087 (Tableau 09).

Tableau 12: L'huile essentielle deRuta montanaa été appliquée sur des pupes a

concentration létales, CL25, CL50, et la CL90 (guaivoque la mortalité de 25%, 50 %, et 90
% de population ciblée).

Stade '
Sl_l|cI)I;|)e CL25 (95%IC) | CL50 (95%IC) | CL90 (95%IC) | R?
Pupes | 0.6087 0.1067 0.2379 1.182 ng
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Figure 18 : Diagramme en barre présentant les pourcentagemdalités des pupes s
longiareolatanouvellement exuvies traitées par différentes coimagons d’huile essentielle
deRuta montana
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4.3. Anomalies morphologiques d€uliseta longiareolata

L’huile essentielle d®uta montanappliqué avec les concentrations sub létales &ekesur
les pupes du nouvellement exuviées @aliseta longiareolataaffecte la croissance des
individus et provoque des anomalies morphologiques.

L’examen des individus apres traitement montreatesrations morphologiques variées
chezCuliseta longiareolatan note un blocage de I'exuviation nymphale et ima&g qui se
manifeste par une incapacité totale ou partiells dgmphes et des aduli@sse dégager
correctement des exuvies. De plus, d’autres maHtions se manifestent, telles que la perte
de I'un des deux ailes ainsi que la réductioneds taille, la perte des pattes et la réduction

de la taille des pupes.

A

Figure 19 : Métamorphose incompléte(pupe -adulte) cBeatliseta longiareolata
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Figure 20 :EEchec de la mue ch&alliseta longiareolata

Figure 21 [Echec de I'exuviationimaginale (fleche) clrtiseta longiareolata
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Discussion:
Rendement en huiles essentielles

Les huiles essentielles peuvent étre stockées tassles organes de la plante : feuilles,
fleurs, écorces, racines, rhizomes, fruits et gmiernandez Ochoa, 2005).
L’extraction de I'huile essentielle & partir destfgs aériennes deuta montana été réalisée
par hydrodistillation en utilisant un appareil ty@devenger. Sont couleur blanc avec une
odeur agréable. Le rendement correspondant e4t38+0,15% par rapport a les feuilles
séche ddRuta graveolengbouabida&Dris, 2020pbtiennent des teneurs en huile essentielle
plus importante que celle obtenue au cours deawaitd,78+0,07%
Le rendement des HE varie d'une plante a une atfe fort taux est signalé cheD!
basilicumavec une moyenne de56t0,15%, suivie deM. piperita (1,46:0,04%) et del.
dentata avec le plus faible rendemer(t,18:0,05%) (Dris, 2018) Cette différence
derendement pourrait étre dd a une différence delitons climatiques entre lessites et la
période de récoltgdNdomo et al., 2009)ce qui montre qu'il existe plusieurs facteurs
influencant le rendement parmi eux on cite lesefaxst géoclimatiques (la nature du sol, la
température), la période de la récolte, la durésédbage, le mode d’extraction et les parties
de la plante utilis¢Fadil et al. 2015).
Toxicité des huiles essentielles extraites (Ruta montana
Notre étude a pour but de tester la toxicité deélehiessentielles extraites Beita montana
I'égard des pupes deuliseta longiareolatadont les résultats montrent une activité pupicide
avec une relation dose — réponse.
L’activité pupicide deRuta montanast d’une part, temps-dépendante du fait qu'ilyie
augmentation de mortalité en avancant dans le tempiautre part, dose- dépendante du fait
gu’il y'a une augmentation de mortalité avec I'agtation des concentrations- tests
La CL25 a été calculée a 11,81 ppm (FL 95% = 6,8888,1ppm) et La CL50 était de
18.57ppm (FL 95%=13,73 a 23,79ppm) (HillSle@et29) de Culiseta longiareolata
Plusieurs travaux ont montré les propriétés la@side certaines huiles essentielles I'étude de
(Bouabida & Dris, 2020)montre que le I'huile essentielle Hata graveolenavait une DL50
de 10.11ppm (8.64-11.72) ppm et une DL25 de 6@6 p5.33-8.54) ppm un effet toxique
contre larves d€uliseta longiareolatal'étude de Tabancaet al. (2012 montre que I'huile
essentielle d&kuta graveolensvait une DL50 de 21,25 (19,6 a 23,7)ppm et un&Mde
34,35 (30,3 a 41,1) ppm un effet toxique contredardiA. aegypti De plus,Boutoumi et al.,
2009)ont également montré que I'huile essentiBllga montanavait une activité larvicide
sur les larves de€ulex pipienspour une dose de 1,6% de l'extrait, les pourcestate
mortalitéétaient de 99% pour les moustiq@edex pipiensaprés 30 min. Les travaux der{s
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et al.,2017) montre que l'huile essentielle Havandula dentatd.. (Lamiaceae) a un effet
larvicide pour les larves de moustiques,les val€lrSO et CL90 par rapport aux larves de
guatrieme stade étaient de 77,09et 104,45 ppmlpdLs. longiareolataet 113,38 et 150,38
ppm pourCx. pipiens De plus, Tchoumbougnang et al. (2009) ont ragpqcte les huiles
essentielles de quatre plantes possédent desétasplarvicides, car elles pourraientinduisent
une mortalité de 100 % chez les lar@&. gambiaed une concentration de100 ppm pQur
citratus 200 ppmavec T. vulgaris350 ppm pou®. gratissimunet 400 ppm pou®. canum
L’huile essentielle dRuta montanappliqué avec les concentrations sub létales a&eksur
les pupes du nouvellement exuviées @gliseta longiareolataaffecte la croissance des
individus et provoque des anomalies morphologiques.

L’examen des individus aprés traitement montreadesrations morphologiques variées chez
Culiseta longiareolata.De plus(Bouabida et al2017 ont rapporté que les insecticides
chimique (Spiromésifene)provoques des malformatioinsz deux espéces de moustiques

(Culex pipiens et Culiseta longiareolata).
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Conclusion

Conclusion:

L'utilisation des insecticides de synthése, de gnsplus réglementée pour la protection de
I'environnement, est a l'origine de nombreux casré&istance chez les insectes. Dans ce
contexte, le recours a des molécules naturellepeaptiétés insecticides, de moindre toxicité
pour ’homme, se révele étre une démarche altemnati’emploi des insecticides de synthese
Le travail réalisé, nous a permis de démontreoxicité d’huile essentielle deéuta montana

a I'égard d’'une espece de moustiq@ss Longiareolata

Le but de la présente étude était d’évaluer I'efletextrait de la plante surCgliseta
longiarealata) le traitement par l'extrait de cette plante clezCuliseta longiarealataa
permis d’établir les concentrations |étales etlétdles :

Ruta montana CL25 (0.11ul/mL), CL50 (0.24uL/mL) et CL90 (1.18mL) pour les
Culiseta longiarealata.

De plus, I'huile essentielle deuta montanappliqué avec les concentrations sub |étales et
létales sur les pupes du nouvellement exuviédsutiseta longiareolataffecte la croissance
des individus et provoque des anomalies morpholegq

Cette huile essentielle présente donc des proprigt#ressantes. Ce résultat ouvre des
perspectives intéressantes pour son applicatios ldaproduction des biopesticides. L'extrait
montre une activité insecticide avec une relatimmcentration — réponse.

Cette étude basée sur l'utilisation de la plamenatique comme insecticide, ouvre de larges
perspectives dans le domaine des connaissancesniemthles d'une part et dans le domaine

appliqué d’autre part.
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