Akl B pasal) A i 50 4y gganl)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
‘;AM‘ Gl g giw‘ ﬁ\hﬂ\ 5109

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

N

UNIVERSITE DE 20 AOUT 1955 SKIKDA
Faculté De science
Département des sciences de la nature et de la vie

Mémoire présenté En vue de ’obtention du diplome de

Master

Filiere : Sciences biologiques

Spécialité : Ecotoxicologie animale

Evaluation de P’activité larvicide d’huile essentielle
et extrait de Schinus molle(L) sur Culex modestus
(Diptera : Culicidae)

Présenté par :
Boughaba Roumaissa
Berdoudi Abir

Yezli Ahlem

Belbeli Kawter

Membre de Jury :

Mr. Djerrou Z MCA  Président UNIVERSITE DE 20 AOUT 1955 SKIKDA
Mr. Boulaknafet F MCA  Directeur de Mémoire UNIVERSITE DE 20 AOUT 1955 SKIKDA
Mr. Bouhayene S MCA  Examinatrice UNIVERSITE DE 20 AOUT 1955 SKIKDA

Mme. Dob Y Doctorants. Invité UNIVERSITE DE 20 AOUT 1955 SKIKDA

Année Universitaire 2024- 2025

1




Remercciment

/e vemercie avant tout Dieu, qui m'a donné le courage, la volonté, la patience ainsi

que la force morale et physique nécessaives a la véalisation de ce travail.

Ce mémoive a été véalisé au sein du laboratoive du Département de Jiologie, _Faculté
des Sciences de la “Vie, a UZfniversité du 20 Aoiit 1955, sous la divection de YNonsieur
JSoulaknafed _fouzi. C'est pourquoi je tiens a remercier toutes les personnes qui ont
contribué a crvéer un environnement de travail propice, et qui ont mis a notre disposition
tous les outils et matérinux nécessaires a 'accomplissement de notre vechevche. 77 oute

ma gratitude et mon respect vont a vous. YNerci pour tout.

</ adresse mes remerciements les plus sincéres a YNonsieur JZoulaknafed _Ffouzi
pour m’'avoir encadrée et conseillée tout au long de ce travail. Son aide précieuse, ses
encouragements constants et ses conseils avisés m'ont permis d'avancer et de mener a

bien cette étude. _Je lui témoigne ici ma profonde reconnaissance.

e tiens également a exprimer ma gratitude a Yadame le fIrofesseur Dob YV asmine,
pour son soutien constant, sa présence A nos cotés et son aide précieuse dans

Uaboutissement de ce mémoive.

Nes remerciements s'advessent aussi au président du jury ainsi qu'aux membres du

jury de ma soutenance, pour avoir accepté d'évaluer mon travail avec attention et

bhienveillance.



Dédicace

A mes plus grands soutiens et sources d’inspiration, je dédie ce travail avec tout mon
amour et ma reconnaissance infinie.

04 ma mé-e,

Qui a toujours été mon port d’attache et ma boussole. Merci pour ton amour
inconditionnel, ton dévouement et ton soutien inébranlable. Tu as été la lumiére qui a éclairé
mon chemin dans les moments sombres, Et tu as toujours cru en moi, méme lorsque je doutais
de moi-méme.

d@ mon péze,

A mon premier refuge, a celui dont les bras ont été mon abri dans les tempétes, a celui qui
a cru en moi quand je doutais. Papa, ton regard fier a été ma plus grande motivation, ton
amour silencieux, ma plus grande force. Tu es ’homme qui a essuyé mes larmes sans poser
de questions, celui qui a porté mes douleurs sans jamais se plaindre. Grace a toi, j’ai compris
que la vraie force est douce, et que I’amour d’un pére est un trésor irremplacable. Que Dieu te
garde toujours pour moi.

ot mes fréres — fmine, Yassine et gNarxco,

Merci pour votre soutien constant, Vous étes ma source de joie et de fierté. Je suis honorée
de vous avoir dans ma vie.

t mes sceurs — Umane, ara et Cheima,

Merci d’avoir toujours été la, Votre amour est mon refuge, votre force m’inspire chaque
jour. Je vous aime profondément. Que Dieu vous bénisse et vous protege.

04 ma meilleure amie — Khawla,

Merci d’étre la dans mes hauts comme dans mes bas. Je t’aime et je te garde dans mon
ceeur.

ot mes binémes — Abix et fthlem,

Merci pour cette collaboration sincere, pour votre sérieux, votre énergie et votre amitié.
Vous avez été une belle source de motivation tout au long de ce parcours.

ft enfin...
dQ moi-méme.

Merci a moi, pour ma force silencieuse, pour mon courage invisible, pour avoir cru en
I’impossible quand tout semblait s’écrouler. Je suis fiére de moi. Fiere de celle que je suis
devenue, plus forte, plus vraie, plus libre

&umaz’wa.



Didicace
t ma txes chere méxe Halima

Symbole de tendresse, de patience et d’amour inconditionnel. Ta bénédiction et ton soutien
ont été la lumiére de mon chemin.

% mon pere bien-aimé _Boyjamad,
Pour ses sacrifices silencieux, sa force tranquille et son appui constant.

04 mes sceus fEmira, Kawthar, Amane, et @ mon Jréxe yacin.e,

Merci pour votre affection, vos encouragements sinceres et votre présence dans les
moments les plus décisifs.

? Roumaissa,

Ma précieuse amie devenue une sceur de ceeur, Merci pour ton écoute, ton soutien fidéle et
ta présence apaisante tout au long de ce parcours.

7t Ahlam,

Mon amie douce et attentionnée, pour ta gentillesse, A chaque membre de ma famille qui
pense a moi dans ses prieres,

Ze vous atme Jarcffmt[t:fment.



Je consacre ce mémoire, modeste aboutissement d'un parcours rempli d'apprentissages, a
ceux qui ont toujours eu foi en moi, méme au moment ou je doutais.

ot mes chexs paxents

Pour leur amour inconditionnel, leurs sacrifices discrets, leur patience infinie et leur
confiance indéfectible. Rien de ce que jai réalisé n'aurait été réalisable sans vous.

o ma famille,

Pour leur soutien inébranlable, leurs priéres et leurs encouragements lors des périodes de
fatigue et de désespoir.

d@ mes enseignants et encadrants,

Pour leur soutien, leurs conseils éclaires, et leur exigence, qui ont fagonné ma maniere de
réfléchir et de m'engager dans le travail.

R mes amis fideles,

Pour leur attention, leurs encouragements, et leur petite attention de gentillesse qui ont
adouci ce chemin.

Pour finir, je dédie ce travail a tous les étudiants et futurs chercheurs, espérant qu'il puisse
agir comme source d'inspiration, de motivation, ou simplement leur rappeler que chaque
effort a son importance et qu‘aucune étape n'est inutile

Thlem



Dédicace

Avant tout, je tiens a remercier Allah le tout puissant de m'avoir donné la foi et d'avoir
permis d'en arriver la. Je dédié ce travail :

dé ma chéze mérxe : [wahida]

Maman, toi qui as veillé des nuits entiéres et as sacrifié tant de choses pour me voir réaliser
mes réves. Tes prieres, tes encouragements et ton amour inconditionnel ont été ma force. Ce
succes est le fruit de tes efforts et de ta patience infinie. Merci pour tout, je t'aime plus que les
mots ne peuvent le dire.

04 mon chex péxe : [gfthmed]

Papa, mon pilier et mon guide. Tes conseils, ton soutien indéfectible et ta présence
constante m'ont donné la force de persévérer face a tous les défis. Tu as toujours cru en moi et
m'as inspiré a donner le meilleur de moi-méme. Ce succes est aussi le tien. Je t'aime et je te
suis eternellement reconnaissant.

04 mes chers fréres et sceuts :
[Rmine, gmix, gftanin Bouchra]

Mes compagnons de route, merci pour votre présence constante a mes cotés, pour votre
soutien illimité et pour vos encouragements qui ne m'ont jamais quitté. Ma joie est compléte
avec vous.

2 ma chere tante : [Salika]

Vous qui avez été une seconde mere pour moi, merci pour votre soutien et votre tendresse
qui m'ont enveloppée, et pour vos mots gentils qui ont apaisé mon ame dans les moments les
plus difficiles.

t & mes fidéles copines :
Ftamesfi P
[ yaAmine, abir, hadil, ikeam]

Compagnons de route, vous qui avez partagé mes joies et mes peines, et qui avez été mon
meilleur soutien dans les moments difficiles, je vous exprime tout mon amour et ma gratitude.
Votre amitié est un trésor que je chéris.

Merci a vous tous d'avoir été a mes cotés. Cette réalisation n'est pas la mienne seule, elle
est le fruit de nos efforts collectifs.

K awtor



Liste des tableaux

Tableau n° Titre du tableau
Tableau 1 Caractéristiques 35
organoleptiques  de  I’huile
essentielle et de [I’extrait de
Schinus molle.
Tableau 2 Calcul du rendement | 35
d’extraction de Schinus molle.
Analyse de la variance
Tableau 3 (ANOVA) de la toxicité de S.| 37
molle  aprés  24h  (huile
essentielle).
Analyse de la variance
Tableau 4 (ANOVA) de la toxicité de S.| 38
molle  aprées  48h  (huile
essentielle).
Analyse de la variance
Tableau 5 (ANOVA) de la toxicité de S.| 38
molle  aprées  72h  (huile
essentielle).
Comparaison multiple (test
Tableau 6 post-hoc) des doses testées aprés | 39
24h (huile essentielle).
Tableau 7 Comparaison multiple (te‘st 40
post-hoc) des doses testées apres
48h (huile essentielle).
Comparaison multiple (test | 41
post-hoc) des doses testées apres
Tableau 8 72h (huile essentielle).
Analyse de la variance
Tableau 9 (ANOVA) de la toxicite de S.| 43
molle  aprés  24h  (extrait
éthanolique).
Analyse de la variance
Tableau 10 (ANOVA) de la toxicité de S.| 43
molle  aprés  48h  (extrait
éthanolique).
Tableau 11 43

Analyse de la variance
(ANOVA) de la toxicité de S.

7




Tableau 12

Tableau 13

Tableau 14

Tableau 15

molle aprés  72h  (extrait
éthanolique).

Comparaison multiple (test
post-hoc) des doses testées apres
24h (extrait éthanolique).

Comparaison multiple (test
post-hoc) des doses testées apres
48h (extrait ethanolique).

Comparaison multiple (test
post-hoc) des doses testées apres
72h (extrait éthanolique).

Les concentrations Ilétales
(CL25, CL50 et CL90) de
I’extrait et HE.

44

45

46

47




Liste des figures

Figure 1 (Eufs des trois genres de moustiques (Culex, Aedes, 6
Anopheles)
Figure 2 Larve de moustique au 4¢ stade (photo 7
personnelle)
Figure 3 Morphologie de la larve de moustique (Berchi, 2000) 8
Figure 4 Nymphe de moustique (photo personnelle). 9
Figure 5 Moustique adulte (photo personnelle) 10
Figure 6 Morphologie d’un moustique adulte (Zerroug, 2018). 11
Figure 7 Cycle de développement des moustiques. 13
Figure 8 Cycle de transmission du virus West Nile entre 14
moustiques et oiseaux  avec possibilité d’infection
Humaines et équine (Hame, 2009)
Figure 9 Schinus molle (photo personnelles). 20
Figurel0 Les différentes parties aériennes du Schinus molle. 22
Figure 11 Localisation de site de prélévement. 28
Figure 12 Séchage broyage et découpage des feuilles de S molle 28
(photos personnelles).
Figure 13 Dispositif d’extraction par hydro distillation De types 29
clevenger
(Photo originale).
Figureld Les étapes de la production de I’huile essentielle (photos 30
originales).
Figure 15 Dispositif d’extraction (soxhlet) (Photo originale). 30




Figure 16 Protocole d’extraction (soxhlet) (photos originales). 31
Figure 17 Cage d’¢levage des larves (photo originale). 33
Figure 18 Cage d’¢élevage des adultes (photos originales). 33
Figure 19 Traitement des larves de moustiques par I’huile 35
essentielle et extrait
(Photos originales).
Figure 20 Critéres morphologique d‘identification de Culex 36
modestus.
Figure 21 Mortalité larvaire en fonction du temps d’exposition a | 36
I’huile essentielle.
Figure 22 Mortalité larvaire en fonction du temps d’exposition a | 42

I’extrait éthanolique.

10




Liste des abréviations

Abréviation Définition
OMS Organisation Mondiale de la Santé.
HE Huile essentielle.
EM Extrait méthanolique / Extrait
éthanolique.
L 0
CLso Concentration létale 50 %.
L 0
CLas Concentration létale 25 %.
Partie par million.
ppm - - -
HES Huile essentielle de Schinus molle.
ANOVA Analyse de la variance.
Statistical Package for the Social
SPSS : - .
Sciences  (logiciel de traitement
statistique).
uv Ultraviolet.
KOH Hydroxyde de potassium.
L1, L2, L3, L4 Stades larvaires (1¢ a 4¢).
X2 Khi-deux (test statistique).
% Pourcentage.
ul Microlitre.
ml Millilitre.
g Gramme.
°C Degreé Celsius.

11




h ou hr

+ SEM

ol

ANOVA
CL90

HSD

Minute.
Heure.

Moyenne + erreur standard de la
moyenne (Mean * Standard Error of the
Mean).

Analyse de la variance (Analysis of
Variance).

Concentration létale 90 % (Lethal
Concentration 90%).

Honestly Significant Difference (dans
Tukey HSD, test post-hoc de
comparaisons).

Probabilité statistique (valeur de p
dans les tests d’hypothese).

12




Résumé

Cette étude vise a évaluer ’effet larvicide des extraits de Schinus molle sur les larves de
Culex modestus, une espéce peu étudiée en Algérie. Deux types d’extraits ont été testés : 1’huile
essentielle obtenue par hydrodistillation (rendement de 1,12 %) et I’extrait brut obtenu par

macération dans 1’éthanol (rendement de 7,85 %).

Les tests ont révélé que I’huile essentielle est plus efficace, avec une CL5q de 58,83 ppm,
contre 108,28 ppm pour I’extrait éthanolique. La mortalité augmente avec la concentration et
le temps d’exposition. Ces résultats soulignent le potenticl de S. molle comme alternative

naturelle pour la lutte biologique contre les moustiques.

Des études complémentaires sont néanmoins nécessaires pour évaluer I'impact sur

I’environnement et les organismes non cibles.

Les mots-clés : Schinus molle, Culex modestus, Activité larvicide, Huile essentielle, Extrait
éthanolique, CLso, Lutte contre les moustiques.
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Abstract

This study aims to evaluate the larvicidal effect of Schinus molle extracts on Culex modestus
larvae, a mosquito species that is poorly studied in Algeria. Two types of extracts were tested:
essential oil obtained by hydrodistillation (yield: 1.12%) and crude ethanol extract obtained by
maceration (yield: 7.85%).

The bioassays revealed that the essential oil is more effective, with an LCs, of 58.83 ppm
compared to 108.28 ppm for the ethanol extract. Larval mortality increased with both
concentration and exposure time. These findings highlight the potential of S. molle as a natural

alternative for mosquito control.

However, further studies are required to assess its ecological safety and impact on non-target

organismes.

Keywords : Schinus molle, Culex modestus, larvicidal activity, essential oil, ethanol extract,
LCso, mosquito control.
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Introduction

Introduction

Les moustiques, appartenant a la famille des Culicidae, sont des insectes diptéres largement

répandus a travers le monde, avec plus de 3 500 espeéces identifiées (WHO, 2023).

Ces insectes jouent un rble prépondérant en santé publique en tant que vecteurs de
nombreuses maladies infectieuses. Les genres Anophéles, Aedes et Culex sont particulierement
notables pour leur capacité a transmettre des agents pathogenes responsables de maladies graves
telles que le paludisme, la dengue, la fievre jaune, le chikungunya et diverses encéphalites
(Ghosh et al., 2012 ; WHO, 2023).

La transmission de ces maladies survient lorsque les moustiques femelles, nécessitant des
repas sanguins pour le développement de leurs ceufs, ingeérent des agents pathogenes d’un hote

infecté et les transmettent ultérieurement a un nouvel hote lors de pigdres subséquentes.

La prolifération et la distribution des moustiques sont influencées par divers facteurs
environnementaux, notamment le climat, la disponibilité des habitats de reproduction et la
présence d’hdtes (Shaalan et al., 2005), ce qui souligne I’importance d’une surveillance
continue et de stratégies de contréle adaptées pour réduire I’impact des maladies a transmission

vectorielle.

L’utilisation intensive d’insecticides chimiques de synthése dans la lutte contre les
moustiques a engendré des effets indésirables, notamment le développement de résistances chez
les vecteurs, la pollution environnementale et des risques pour la santé humaine (Hemingway
& Ranson, 2000 ; Isman, 2006).

Ces préoccupations ont conduit a une recherche accrue de solutions alternatives, plus

respectueuses de I’environnement et de la santé.

Les plantes médicinales et aromatiques, riches en composés bioactifs, offrent un potentiel
considérable en tant qu’agents larvicides naturels. Plus de 2 000 especes végétales possedent

une activité insecticide reconnue (Shaalan et al., 2005 ; Ghosh et al., 2012).

Par exemple, la litiere de I’aulne, riche en polyphénols, a démontré une toxicité significative
vis-a-vis des larves de moustiques tels que Culex pipiens et Aedes aegypti (Benelli & Pavela,
2018).
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De méme, des extraits de plantes comme Ocimum basilicum (basilic) sont traditionnellement
utilisés pour repousser les moustiques en raison de leurs propriétés répulsives (Bakkali et al.,
2008).

Dans ce contexte, la recherche de solutions alternatives, plus écologiques et durables,
s’impose. Parmi ces alternatives, I’utilisation de plantes médicinales et aromatiques suscite un

intérét croissant.

Ces plantes contiennent des composés bioactifs (huiles essentielles, alcaloides, flavonoides,
terpénes...), capables d’avoir une action larvicide, c¢’est-a-dire de tuer les larves de moustiques

avant qu’elles n’atteignent le stade adulte (Isman, 2006 ; Shaalan et al., 2005).

Face a la résistance croissante des moustiques aux insecticides classiques et aux effets
secondaires néfastes de ces derniers sur I’environnement et la santé humaine, comment évaluer
I’efficacité larvicide de certains extraits végétaux, et dans quelle mesure ces extraits pourraient-

ils constituer une alternative viable aux produits chimiques de synthése ?
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Chapitre | : Synthése Bibliographique

I.1.1. Généralité sur les moustiques.

Les moustiques sont considérés comme les vecteurs les plus importants de
nombreuses maladies a travers le monde (Beerntsen et al., 2000). lls appartiennent a

I’embranchement des Arthropodes et a la famille des Culicidae.

Les genres Anopheles, Culex et Aédes figurent parmi les plus largement répandus a
I’échelle mondiale (Meyer, 2015). Seules les femelles sont hématophages, car elles ont
besoin de sang pour assurer le développement de leurs ceufs (Singh et al., 2013). Elles
possedent un appareil buccal allongé, en forme de trompe rigide, de type piqueur-suceur
(Wanson, 1949). Leurs piqlires sont généralement bénignes pour I’homme et les

animaux.

Les moustiques représentent une menace majeure pour la santé humaine et animale
(Seda et al., 2019), en raison de leur réle dans la transmission de nombreuses maladies
infectieuses. Ce sont des insectes piqueurs hématophages, qui injectent des substances
allergenes contenues dans leur salive au moment de la piqdre. Lors de cette derniére,
ils aspirent uniquement le sang, ce qui les qualifie de solénophages (se nourrissant

directement dans les vaisseaux sanguins).
1.1.2. Position systématique :

La famille des Culicidae est divisée en trois sous-familles, les Culicinae,
Anophelinae et les Toxorhynchetinae et en 37 genres. On dénombre environ 3200

especes dans le monde (Knight et Stone, 1977).
Regne : Animal.
Embranchement : Arthropodes.
Sous-embranchement : Antennates.
Classe : Insectes.
Sous-classe : Ptérygotes.
Section : Oligonéopteres.
Super ordre : Mécoptéroides.

Ordre : Diptéres.
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Sous-ordre : Nématoceres.
Famille : Culicidae.
1.1.3. La morphologie :

Les moustiques sont des insectes holométaboles caractérisés par une métamorphose
complete, impliquant trois stades de développement distincts : larvaire, nymphal et
adulte. Chaque stade présente une morphologie spécifique, adaptée au milieu de vie
correspondant : aquatique pour les stades pré-imaginaux et aérien pour le stade imaginal
(Carnevale et Robert, 2009).

1.1.3.1. L’ceuf :

Les ceufs de moustiques, mesurant environ 1 mm de longueur et de forme fusiforme,
sont pondus directement a la surface de 1’eau sous forme de radeaux noirs aisement
visibles a D’ceil nu. Blanchatres au moment de la ponte, ils s’assombrissent
progressivement en quelques heures. Chaque ceuf est structuré, de I’intérieur vers
I’extérieur, Par I’embryon, la membrane vitelline pellucide, I’endo-chorion Et I’exo-

chorion, Ce dernier présentant une pigmentation et une ornementation variables.

Pour les genres Culex et Aédes sont assemblés en nacelles réguliéres contenant de
200 a 400 unités, leur agencement assurant une insubmersibilité optimale (Cachereul,
1997).

Les ceufs d’Anophéles sont pondus isolés ou rapprochés (Galli-Valerio, 1930), de

forme allongée, chacun ayant 0.5 millimetre de longueur.

Chaque ceuf (figurel), positionné verticalement grace a un flotteur micropylaire en
socle, est guidé par les pattes postérieures croisées de la femelle lors de la ponte (Séguy,
1955 ; Callot et Helluy, 1958). Une corolle est également observable au niveau du p6le

inférieur de I’ceuf.
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Figure 1 : Les ceufs des trois genres de Culicidae.
1.1.3.2. La larve :

Les larves ont trois parties du corps : une petite téte, un thorax élargi (la partie
médiane) et un long abdomen en forme de cylindre vermiforme, sa taille varie de 2 mm

a 12 mm en moyenne en fonction des stades. (Muriel, 2005).

Figure 2 : Larve de 4eme stade (Photo originale).

e La téte : se compose de trois plaques chitineuses, ’'une dorsale impaire et

médiane ; le fronto- clypeus, les deux autres latérales et symétriques.
La téte incluse dans une capsule sclérotinisée (Becker et al. 2010).

Les piéces buccales sont de type broyeur, avec des mandibules mobiles
transversales, constituées de longues soies courbées, ayant un rdle préhensile. Les
antennes, insérées sur les cotés, sont généralement longues et spéculées, elles portent

une touffe de soies largement utilisée en systématique (Himmi et al. 1995).
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e Le thorax: Le thorax est large, avec trois segments indistincts, Sans pattes
(Foster et Walker, 2019). Représenté par une masse indivise de forme légérement
globuleuse, aplatie dorso ventralement, Sur laquelle inserent des paires de soies longues
ou courtes, plus au moins ramifiées (Oudainia, 2014).

e L’abdomen : abdomen larvaire est plus étroit que le thorax, cylindrique (Foster
et Walker, 2019).Se décompose en neuf segments. Le 8éme segment possede des
excroissances servant a peigner ses brosses buccales, Le 9éme segment porte une brosse

ventrale natatoire et ainsi qu’un siphon respiratoire entrainant une position de repos

oblique (Goulu, 2015).

TETE I THORAX I ABDOMEN siphon

antennel derniers segments

Figure 3 : Morphologie de la larve de moustique (Berchi, 2000).

1.1.3.3. Nymphe :

Les nymphes sont en forme de virgule, la téte et le thorax étant soudés pour former

un céphalothorax et I’abdomen enroulé dessous.

Du meésothorax dorsal font saillie une paire de tubes respiratoires, ou trompettes a
air, par lesquels la nymphe obtient de oxygene a I'intérieur du céphalothorax, on peut
surface de I’eau (Foster et Walker, 2019). Généralement voir les appendices en
développement de la téte et du thorax de adulte enroulés ventralement ; ils enveloppent

une poche d’air, espace aérien ventral qui fournit la flottabilité pour aider

A maintenir la nymphe a la surface de I’eau au repos. Au bout d’abdomen, deux
larges palettes sont attachées au huitiéme segment. La nymphe peut fléchir ses segments

abdominaux, provoquant le battement des palettes vers le bas, la propulsant dans 1’eau
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lorsqu’elle est perturbée (Foster et Walker, 2019). 11 existe un dimorphisme sexuel. En

effet, les nymphes méles sont plus petites et se développent plus vite (Goulu, 2015)

Figure 4 : Nymphe de moustique (Photo originale).
1.1.3.4. L’adulte :

L’adulte des culicidae présente un corps élancé mesurant entre 3 et 9 mm de long,
de couleur généralement brun clair. Il est recouvert d’écailles fines visibles sur le corps

et les ailes. L’abdomen porte des bandes claires sur La partie antérieure des tergites.

Trois parties bien distinctes composent I’individu : la téte, le thorax et I’abdomen,
(figure 6) dont la connaissance détaillée est essentielle en systématique. L’adulte
possede de longues antennes segmentées (plus de six articles) ainsi que des pattes fines
et allongées. Sa trompe (ou proboscis), caractéristiquement tres développée, atteint une
Longueur équivalente a celle de la téte et du thorax réunis. Chez cette espéce, seules les

femelles sont hématophages (Kettle, 1995).

A. adulte femelle B. adulte male

Figure 5 : Moustique adulte (photo originale).



Chapitre | : Synthése Bibliographique

e Latéte:

De forme générale globuleuse, elle porte les deux yeux composes, représentés
chacun par des lentilles ommatidies, s’enroulent autour de I’avant et des cotés de la téte
(Foster et Walker, 2019). Volumineux et presque jointifs (Séparés par une bande
frontale étroite) souvent de couleur bleue ou vert métallique (Aouati, 2016). Une paire
d’antennes (de 14 articles) plumeuses chez le male, verticillées (et de 15 articles) chez

la femelle (Balenghien, 2007). L appareil buccal differe selon le sexe du moustique.

Chez le male, Il s’agit d’un appareil buccal de type suceur qui lui permet de se nourrir
du nectar ou de la seve des plantes. L’appareil buccal des femelles est De type vulnérant
(Goulu, 2015). L’ensemble des pieces buccales, de type piqueur, formant la trompe, Ou
proboscis. Lhypopharynx contenant un canal de petit diametre (Canal salivaire) et le
labre en forme de gouttiere, constitue, une fois fermée un canal de grand diameétre (canal
alimentaire). Ces pieces buccales, au repos, sont protégées par une enveloppe souple,
en forme De gouttiére : le labium, termine a son extrémité distale par deux petites

languettes : les labelles. Une paire de palpes maxillaires (Oudainia, 2014).
e Lethorax:

Il est formé de trois segments soudes le prothorax, le mésothorax et le métathorax.
Cependant, Les picces latérales étant les pleurs. Sur chacun de ces segments, s’insere

une paire de pattes.

En outre, le mésothorax, tres développé, porte paire de stigmates, une paire dailles
et un prolongement postérieur et dorsal qui est le scutellum. Le métathorax porte quant
a lui une paire de stigmates et une paire de balanciers ou halteres (Rodhain et Perez,
1985). D’aprés Séguy (1955), les pattes sont tres fragiles, longues et gréles. Leur
longueur augmente de la premiére a la troisieme paire. Chaque patte comprend, de sa
base a I’extrémité distale la hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le fémur, le tibia

et un tarse de cinq articles, dont le dernier porte deux griffes et parfois un empodium

et deux pulvilli.

e L’abdomen :
Dans les deux sexes, I’abdomen comporte dix (10) segments .1l est mince et allongé,
dont les neuvieme et dixieme formant les génitalia (ou hypopygium) assurant les

fonctions sexuelles ; Chacun deux présente une partie dorsale (tergite) et une partie

10
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ventrale (sternite). Les tergites et les sternites abdominaux sont ornés d’écailles

constituant des caractéres spécifiques, surtout chez la femelle.

4
\ )
4+

Figure 6 : Morphologie d’un moustique adulte (Zerroug, 2018).
1.1.4. Le cycle de développement :

Le cycle de vie des culicidae, comme celui de tous les insectes, comprend quatre
stades : I’ceuf, la larve, la nymphe et ’imago (adulte). Ce cycle se divise en deux phases
distinctes : une phase aquatique qui englobe les trois premiers stades, puis une phase
aérienne correspondant au stade adulte. Dans des conditions idéales, ce cycle complet
s’acheéve en 10 a 14 jours. (Urquhart et al., 1996 ; Wall et Shearer, 1997).

1.1.4.1.Phase aérienne

Les adultes s’accouplent en vol ou sur la végétation, (Keffous, 2023). Chez les males
les antennes a poils longs qui autorisées a entendre le bourdonnement produit par le
battement rapide des ailes des femelles, lors du vol nuptial qui approchent des essaims.

A ce moment, le male féconde la femelle en lui laissant un stock de sa semence.

Des caractéristiques de la femelle est de maintien en vie jusqu’a la mort des
spermatozoides qui conserve de semence du male dans une ampoule globulaire ou
vésicule d’entreposage (spermathéque). Elle ne s’accouple donc qu’une seule fois.
(Merabti, 2015). Aprés la fécondation, les femelles prendront un repas sanguin

nécessaire a I’¢laboration des Saufs pour les especes an autogenes cependant,

Les femelles des moustiques autogenes peuvent produire une premiére ponte sans

repas sanguin en utilisant les réserves accumulées durant leur stade larvaire.

11
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Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré (mammifére, amphibien, oiseau), est

ensuite digéré dans un endroit abrité et calme. (Aouati, 2015).
1.1.4.2.Phase aquatique :

Les ceufs sont pondus dans ’eau, claire en général, mais on les trouve Egalement
dans les eaux polluées, chargées en matieres organiques qui Permettront aux larves de
se nourrir. Les ceufs sont déposés en une nacelle qui flotte sur I’eau. L’éclosion se
produit environ 24 h a 48 h aprés I’oviposition. (Aouati, 2015). Et donnent naissance a
des larves de stade L1 (1 a 2 mm), se nourrissent de matieres organiques, de
microorganismes et méme des proies vivantes (pour les espéces carnassiéres). Passage
de Llen L2 et ainsi de suite au stade L4. Aprés 6 a 10 jours et plus, en fonction de la
température de I’cau et la qualité des aliments, L4 mue (Merabti, 2015) A I’issue du
stade L4, la larve se transforme en nymphe qui ne se nourrit plus car ces orifices anal

et buccal sont bouchés et ainsi de profondes modifications anatomiques s’opérent.

Apres 2 a 3 jours, 'adulte est complétement formé dans son enveloppe nymphale.
Le tégument se desseche au contact de I’air et il se forme une déchirure en T sur sa face
dorsale sous I’effet de ’augmentation de la pression interne. De cette nymphe émerge
I’adulte (3 a 6 mm de long), progressivement en se gonflant d’air pour s’envoler apres
un temps nécessaire au deplissage des ailes et des pattes par augmentation de la pression
de I’hémolymphe. (Merabti, 2015) (Figure 7).

X

//«?’%\ air

i N "(:

adulte

e 7.

Figure 7 : Cycle de développement des moustiques.
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1.1.5. Espéce vectrice des maladies :

Les moustiques, en particulier ceux de la famille des Culicidae, jouent un role
majeur dans la propagation de plusieurs virus a l'origine de maladies infectieuses chez
I'étre humain. Pendant leur repas sanguin, ces insectes hématophages ont la capacité
de transmettre divers agents infectieux, ce qui en fait un véritable enjeu de santé
publique. Ces virus sont transmis entre les hotes vertébrés, ce qui entraine parfois des
infections virales sévéres. On connait plus de 550 virus véhiculés par des arthropodes,
parmi lesquels une centaine peuvent avoir un impact sur I'numain la dengue et le West
Nile.

1.1.5.1. La dengue :

La dengue ou fievre dengue est la plus importante et la plus répandue de 1’arthropode
humain. Elle est transmise dans toute la zone intertropicale par des moustiques Aedes,
genre remarquablement anthropophile. La moitié de la population du monde qui vit
dans ces régions est ainsi exposée. Moins de 1 % des cas correspondent a la fievre
dengue hémorragique, la forme grave de la maladie (Strobel et Lamaury, 2001). Classee
parmi les maladies émergentes du fait de son extension geographique récente. Elle est

fréquente chez les voyageurs (Molinier et Massel, 2008).
1.1.5.2.Le West Nile :

La fievre du West Nile est une maladie virale causée par un agent appartenant a la
famille des Flaviviridae, identifié pour la premiere fois en 1937 en Ouganda chez une
femme présentant une fievre bénigne. Depuis, cette infection a attiré 1’attention en
raison de I’émergence de flambées touchant ’homme et les chevaux dans plusieurs
régions, notamment le bassin méditerranéen, I’Europe de I’Est, et plus récemment
I’Amérique du Nord, ou elle a été signalée en 1999 avec 62 cas humains confirmés et

7 déceés.

Le virus est transmis principalement par des moustiques du genre Culex, qui agissent
comme vecteurs biologiques, tandis que les oiseaux jouent le r6le de réservoirs naturels
et d’amplificateurs du virus, dans un cycle qui se déroule aussi bien en zones humides

qu’en régions seches.
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Chez le moustique, le virus se développe selon un cycle dit intrinseque influencer
par la température, tandis que chez ’oiseau, il provoque une virémie transitoire avant
que I'immunité ne se mette en place.

Figure 8 : Cycle de transmission du virus West Nile entre moustiques et oiseaux
avec possibilité¢ d’infection Humaines et équine (Hame, 2009).

1.1.6. Lutte contre les moustiques :

Aujourd’hui, la lutte contre les vecteurs ne repose plus sur une approche unique,

mais sur une combinaison de diverses connaissances.

Une campagne de lutte ne se limite plus a la gestion des vecteurs, Des nuisances et
a I’'usage d’insecticides, mais prend en compte 1’étude de la bio écologie, I’analyse des
capaciteés vectorielles, et enfin le choix réfléchi de méthodes chimiques, biologiques et

physiques, efficaces et respectueuses de 1’environnement (Darriet, 1998).

1.1.6.1. La Lutte chimique :

La lutte chimique repose sur I’'usage d’insecticides visant a réduire les populations
de vecteurs en ciblant différents stades du cycle de vie, notamment les larves ou les
adultes. Selon les situations, le traitement larvaire peut étre privilégié, tandis que dans

d’autres, le contrdle des adultes s’avere plus efficace.

Bien que trés efficaces, les insecticides chimiques sont aujourd’hui souvent utilisés
en complément ou en alternance avec d’autres méthodes pour limiter leur impact

environnemental et réduire le risque de résistance chez les vecteurs (Anses, 2013).
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Les premiers pesticides, dits de premiere génération, étaient composés de substances
simples comme I’arsenic, la nicotine ou des dérivés pétroliers. Leur forte toxicité et leur
persistance dans I’environnement représentaient un risque important (Philogéne, 1991).
Par la suite, I’industrie chimique a mis au point les pesticides de deuxiéme génération,
incluant des composés plus diversifiés (organophosphorés, carbamates, pyréthroides,
biocides), chacun doté d’un mode d’action spécifique. Le choix du pesticide dépend

alors des objectifs et du contexte d’application.

1.1.6.2. La lutte biologique :

Le terme lutte biologique recouvre plusieurs concepts qui varient selon les
disciplines impliquees dans la protection des cultures. Comme la indiqué Nordland
(1996), la lutte biologique (également appelée contrdle biologique ou bio contrdle)
repose sur 1’utilisation d’organismes vivants naturels ou de leurs produits pour prévenir
ou reduire les dommages causes par des organismes nuisibles tels que les ravageurs
agricoles, les vecteurs de maladies, les champignons phytopathogénes et les mauvaises

herbes.

Les agents de lutte biologique comprennent notamment les prédateurs, les parasites
et les agents pathogenes. La faune prédatrice des larves de moustiques, d’un intérét
particulier en lutte biologique, est principalement composée de poissons et d’insectes
prédateurs. Selon Walton (2007), les poissons larvivores tels que Gambusia spp.
Originaires d’Amérique du Nord, sont utilisés depuis le début du XXe siécle dans de
nombreux écosystemes favorables a leur développement, et pres de 300 autres especes

de poissons larvivores sont recensees a travers le monde permet ces agents biologiques.
1.1.6.3. La Lutte physique :

Le controle physique, ou controle mécanique, implique 1’utilisation de méthodes
visant a réduire le nombre de moustiques a 1’aide de diverses techniques, ou
I’environnement dans lequel vivent les moustiques est modifi¢ de maniére a limiter les
facteurs qui les aident a se reproduire. Cette méthode est I’'une des plus anciennes
méthodes connues de lutte contre les moustiques et repose principalement sur
I’amélioration de I’environnement urbain en éliminant toutes les conditions propices a

la croissance des moustiques.
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Une méthode complémentaire qui peut étre utilisée dans ce contexte est
I’introduction de billes de polystyréne dans des lieux clos pour réduire les lieux de

reproduction des moustiques (Thierry, 2011).

Les méthodes de contr6le physique vont de solutions simples comme 1’installation
de moustiquaires aux fenétres, I'utilisation de répulsifs contre les moustiques ou de

vétements spécialement congus a cet effet, a des méthodes plus complexes.

Ces méthodes contribuent également a rendre I’environnement moins propice aux

moustiques en supprimant leurs
1.1.6.4. La lutte génétique :

La lutte génétique repose sur I’étude du patrimoine génétique des moustiques dans
le but de modifier certaines de leurs s€quences. L’objectif de ces manipulations est de
réduire les populations de Culicidae en introduisant des moustiques stériles ou porteurs

de genes.

Létaux affectant les générations futures. Cette approche inclut, entre autres, le lacher
de Males stériles (empéchant la fécondation des femelles hématophages) et la
modification génétique des femelles (par insertion d’un fragment d’ADN), ce qui rend
les moustiques incapables de transmettre une maladie en diminuant leur capacité
vectorielle. Cependant, cette méthode reste colteuse et est souvent mal percue par les
populations locales, car les lachers massifs entrainent des nuisances importantes
(Goislard, 2012) sites de reproduction, comme le drainage des marais, le comblement
des lacunes naturelles, la gestion des déchets et I’amélioration de la gestion des plans
d’eau et de I’assainissement, Notamment en milieu urbain (Fécherolle, 2008 ;

Fontenille et al., 2009 ; Anses, 2011).
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1.2.1. Définition des plantes aromatiques et médicinales :

Les plantes aromatiques et médicinales regroupent un vaste ensemble de végétaux
utilisés a la fois pour leurs arbmes et leurs propriétés thérapeutiques. Les plantes
aromatiques, cultivées pour leurs feuilles, tiges, racines, graines ou fleurs, sont
principalement appréciées en cuisine et en phytothérapie pour les senteurs qu’elles
dégagent et les huiles essentielles qu’elles renferment (Bremness, 2005). Par ailleurs,
les plantes médicinales sont employées depuis la préhistoire comme remedes naturels
pour prévenir ou traiter diverses maladies. Bien qu’il n’existe pas de définition juridique
universelle, une plante est dite médicinale, notamment en France, lorsqu’elle est inscrite
a la pharmacopée et que son usage est reconnu comme exclusivement thérapeutique, en
raison de ses propriétés curatives ou préventives pour la santé humaine ou animale
(Bouhamed et Zidane, 2019).

e Définition de Schinus molle :

Schinus molle est connu sous le nom de poivre américain, poivre du Pérou, escobilla,
faux poivron (<3<l Jalall), Est une plante appartenant a la famille des Anacardiaceae,
Un arbre court a de longues feuilles minces, C’est une espéce pionniére a croissance
rapide, on la trouve typiquement dans les zones montagneuses, aux bordures des routes

et sur les terres agricoles.

Il pousse bien sur les sites et les pentes caillouteuses , il Préfére les sols sableux et
bien drainés mais il est tolérant a la plupart des types de sol et aussi a la salinité et
I’alcalinité il tolére les hautes températures et une fois établie ,il extrémement résistant

a la sécheresse, ainsi au gel, mais pas pour de longues périodes .

C'est une plante médicinale utilisée en thérapie traditionnelle. Les huiles essentielles
de cette plante ont de nombreuses propriétés thérapeutiques. Ils sont utilisés
traditionnellement comme agent cicatrisant, stomacal et anti diarrhéique, en raison de

la présence de tanins et de résines grasses (Rocha et al., 2012).

En phytothérapie, ils sont utilisés pour leurs propriétés antiseptiques contre les
maladies infectieuses d'origine fongique, contre les dermatophytes, celles d'origine

bactérienne (Mehani et segni, 2013).

De nombreuses propriétés médicinales ont été attribuées a cette plante (Simionatto

et al, 2011). Des recherches récentes montrent que des extraits obtenus de Schinus
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molle peuvent étre utilisés en tant qu'agent analgésique (anti-douleur), anti-
inflammatoire et anti-tumoral. Il possede également des propriétés antibactériennes,

antivirales, antifongiques, insecticides et répulsives (Devecil et al., 2010).

Figure 9 : Schinus molle (photo originale).

1.2.2. Description botanique :

Le Schinus molle est un arbre ou arbuste qui pousse généralement jusqu’ a 6 m de
haut, mais il peut atteindre plus de 20 m. Il appartient a la famille botanique des
Anacardiaceae, le S. molle est un résineux. On le reconnait sans peine a sa silhouette

élégante et ses rameaux longuement pendants.

e Les Feuilles : Ses feuilles persistantes composées de nombreux folioles, sont
étroitement lancéolées, distantes, d’odeur poivrée au froissement.

e Les fleurs : sont petites, d’un blanc jaunatre, et disposées en grosses grappes.

e Lesfruits rouges : globuleux et presque et secs, ayant la taille et la saveur d’un
grain de poivre, sont des drupes. Le S. molle fleurit pratiquement toute I’année. 11 s’agit
d’une espece dioique, chaque individu portant uniquement des fleurs masculines ou
uniquement des fleurs féminines. La pulpe est mince et coriace il a un goQt sucré et

contient huiles aromatiques. 11y a une ou deux graines par fruit (Walter et al., 2016).
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e Lesgrains : Les graines sont mires lorsque les fruits sont devenus rouges, 2 a
4 mm de diametre, ronde, brun-noir, sillonnée une fois séché. 11y a 30 000 a 40 000

graines par kg ; les fruits sont récoltés directement sur I’arbre (Joker et al., 2002).

e Feuillaison : espéce a feuillage persistant, a renouvellement constant des
éléments foliaires. Le jaunissement de feuilles est noté de juin a mi-septembre en
moyenne pendant quinze semaines, une petite saison de repousse plus active s’étend de
fin septembre a octobre. Le feuillage complet est observé entre mi-novembre et mai en
moyenne pendant vingt-huit semaines (Chopinet et al., 1964).

e Période de floraison : La floraison se produit en septembre a décembre.

e La maturité des Fruits : aura lieu en décembre-janvier dans les régions de
répartition naturelle. En Afrique de I'Est la cueillette des fruits se fait en Mars
(Ouhererre et Abidat, 2018)

e Semis et germination : Les graines sont semées en pépiniére Ou directement
Dans des conteneurs avec deux graines par contenant. Il est recommandé d'utiliser un
substrat leger et perméable. La germination commence apres environ deux semaines et
est normalement. Terminé apres quatre semaines. La germination est rapportés a 60-
80% mais dans certains endroits, en particulier ou L’espéce est cultivée en dehors de la
zone de distribution, une faible Germination en pépiniére est un probléme. Dans des
circonstances normales 1 kg de semences donneront 17. 000plants. Quand les semis
mesurent entre 30 et 35 cm, ils sont préts a étre plantés dans le champ (Joker et al.
2002).
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Fleur les graine

FigurelO : Les différentes parties aériennes du Schinus molle.

1.2.3. Classification taxonomique :

La classification botanique de Schinus molle d’apres Dupont et Guignard :
Regne : Végétal.

Embranchement : Spermaphytes.

Sous-embranchement : Angiospermes.

Classe : Eudicots.

Ordre : Sapindales.

Famille : Anacardiacées.
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Genre : Schinus.

Espece : Schinus molle.

1.2.4 Répartition géographique :

1.2.4.1. Présence mondiale et principales zones de distribution de Schinus molle

Le Schinus molle, membre de la famille des Anacardiacées, est un genre d’arbres et
d’arbustes cultivés dans de nombreuses régions du monde, en particulier dans les zones
a climat chaud et tempéré. Les espéces de Schinus molle sont connues pour leur capacité
a s’adapter aux environnements secs, ce qui en fait un arbre idéal pour la plantation
dans les régions arides. Les espéces les plus courantes sont Schinus molle (Schinus
souple) et Schinus terebinthifolia (Schinus terébenthine), un arbre a feuilles pennées, a

petites fleurs et a petits fruits rouges.

L’arbre Schinus molle pousse dans les régions tropicales et tempeérées de nombreuses
régions du monde. Schinus molle, également connu sous le nom d’arbre a poivre rose,

est le plus largement cultivé dans des régions comme :

e Ameérique du Sud : Schinus molle est originaire du Brésil, d’ Argentine et de
Bolivie.

e Etats-Unis : Schinus molle a été introduit dans certains Etats, comme la

Californie et la Floride, ou il est utilisé comme plante ornementale dans les parcs et
les zones urbaines.

e Maéditerranéen : L’arbre Schinus molle a été introduit dans certains pays
méditerranéens comme I’Espagne et I’Italie, ou il est cultivé a des fins ornementales.

e Australie : Le Schinus molle se trouve dans certaines zones séches d’ Australie,

ou il est utilise en foresterie.
1.2.4.2. Schinus molle en Algérie : répartition et zones d’occurrence

En Algérie, le Schinus molle est le plus commun et a été introduit depuis longtemps
pour décorer les villes et les zones touristiques. Cet arbre est connu pour sa tolérance a
la sécheresse, ce qui en fait un arbre adapté aux zones a approvisionnement en eau
limité ou aux climats arides.il se trouve principalement dans les parcs publics et les
zones urbaines des régions cotieres et du nord de I’ Algérie, notamment dans les grandes

villes comme Alger ou il est utilisé dans 1’agriculture urbaine a des fins décoratives.
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On peut également le rencontrer dans certaines zones désertiques et semi-désertiques

a proximité des oasis, grace a sa grande capacité d’adaptation aux conditions seches.
1.2.5. Intérét écologique et sanitaire de I’évaluation larvicide

Une plante ornementale et médicinale a fort potentiel écologique Le genre Schinus
molle, appartenant a la famille des Anacardiaceae, comprend plusieurs espéces d’arbres

et d’arbustes originaires principalement d’Amérique du Sud.

Les deux espéces les plus connues sont Schinus molle (poivrier rose) et Schinus

terebinthifolius (faux poivrier brésilien).

Ces plantes se distinguent par leur adaptabilité aux climats arides et semi-arides, ce
qui leur conféere un grand intérét écologique et ornemental dans plusieurs régions du

monde.
1.2.5.1. Importance écologique :

Schinus molle est une espéce pionniére, capable de s’établir dans des sols pauvres,
secs et déegrades. Grace a ses racines robustes, elle aide a stabiliser les sols et a lutter
contre I’érosion, en particulier dans les zones menacées par la désertification. Elle joue
également un réle dans la régénération écologique des zones perturbées et sert de refuge
a de nombreuses especes animales, notamment les insectes pollinisateurs (Souza et al.,
2016). Son feuillage dense offre aussi un microclimat favorable dans les écosystémes

arides.
1.2.5.2.Utilisations médicinales et économiques :

Le Schinus molle est utilisé depuis longtemps en médecine traditionnelle sud-
américaine. Ses feuilles, ses fruits et son écorce posseédent des propriétés

antimicrobiennes, anti- Inflammatoires et antifongiques.

Des études ont montré que ses extraits peuvent inhiber la croissance de certaines
bactéries pathogénes (De Lima et al. 2013). En plus de ses usages médicinaux, le fruit
du Schinus molle est parfois utilisé comme substitut au poivre dans la cuisine. L huile
essentielle extraite de ses fruits est utilisée en cosmétique et en aromathérapie pour ses

propriétés relaxantes et purifiantes.
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1.2.5.3. Valeur ornementale et adaptation :

L’attrait visuel du Schinus molle, avec son feuillage finement découpé et ses grappes
de fruits rouges brillants, en fait un choix populaire pour les plantations ornementales

dans les zones urbaines et les parcs.

Il est souvent utilisé comme arbre d’alignement dans les villes chaudes et comme
brise-vent dans les exploitations agricoles. Sa croissance rapide et sa faible exigence en
eau le rendent particulierement utile dans les programmes de reboisement des zones

semi-arides (Santos et al., 2011).
1.2.6. Composition chimique et principes actifs de Schinus molle

Le Schinus molle, aussi appelé faux-poivrier ou poivrier rose, est une plante
médicinale aux nombreuses propriétés. Ses parties (feuilles, baies, écorce, huile

essentielle) contiennent plusieurs principes actifs intéressants, notamment :

1. Monoterpénes et sesquiterpenes : (dans I’huile essenticlle) Les huiles
essentielles extraites des feuilles et des fruits de Schinus molle sont riches en
monoterpenes, notamment : o-pinéne, B-pinéne, limonéne, o-phellandréne, [-
phellandrene, myrcéne, sabinene, germacrene D, caryophylléne, spathulénol, o-
eudesmol, B-eudesmol. Ces composés sont responsables des propriétés insecticides

Antifongiques, antibactériennes et anti-inflammatoires.

2. Flavonoides : Des flavonoides tels que : Quercétine, kaempférol, apigénine,
catéchine, biapigénine, quercétine-3-O-glucuronide (Callistus Bvenura et al., Foods.
2022.).0nt été identifiés, conférant a la plante des propriétés antioxydants,

antiinflammatoires et anticancéreuses.

3. Acides phénoliques et gallotannins : Les fruits et les coques de Schinus molle

contiennent : Acide gallique, acide vanillique, acide féruloyltartarique,
Digalloylshikimique, pentagalloylglucose (Callistus Bvenura et al. Foods. 2022.)
Ces composes sont associés a des effets antioxydants et antimicrobiens.

4. Saponines et tanins : Bien que moins étudiés, des saponines et des tanins ont été
détectés contribuant aux effets antifongiques, astringents et anti-inflammatoires de la
plante. (Al-Andala, A., & Moustafaa, M).
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1. 1 : Matériel et Méthode :
11.1.1. Matériel végétale :
e Lareécolte de la plante :

Dans cette étude, les échantillons du matériel végétal utilisé ont été récoltés au mois
d’avril 2025 dans la région de zeramna, wilaya de Skikda a I’aide de ciseaux pour se

débarrasser des tiges.

7 -4 -

Krou
Ao9 S .

< 2
CARRIERE ROMAINE

Figure 11 : Localisation de site de prélevement.

Le matériel végétal est constitué des feuilles de la plante Schinus molle. Les feuilles
sont lavées, puis laissées sécher a I’ombre, a température ambiante et dans un endroit
aere.

Les feuilles séches ont été broyées avec un broyeur électrique jusqu’a obtenir une

poudre fine. Le broyat a été conservé dans des sachets, a température ambiante, dans

un endroit sec et a I’abri de I’humidité et de la lumiere, jusqu’a leur utilisation.

Figure 12 : Séchage broyage et découpage des feuilles de S molle (photos
originale).
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11.1.2. Procédés d’extraction de I’huile essentielle et de ’extrait éthanoique de
Schinus molle :

L’extraction de I’huile essenticlle de Schinus molle a été réalisée par
hydrodistillation a I’aide d’un appareil de type Clevenger. Pour cela, 80 g de feuilles
finement découpées ont ét¢ introduites dans un ballon contenant 800 ml d’eau

distillée.

Le mélange a été chauffé pendant 3 heures, permettant la récupération de 1’huile
essentielle, laquelle a ensuite été conservée dans un flacon en verre ambré, au

réfrigérateur.

Ampoule a

Ballon i fond

_ Chauffe Ballon

Figure 13 : Dispositif d’extraction par hydro distillation De types clevenger

(Photo originale).
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Découpage des feuilles. Pesée de matériel végeétale. Montage de ’appareil

De Clvenger.

Récupération d’huile essentielle. Collecte et stockage de I’huile essentiel.

Figure 14 : Les étapes de la production de I’huile essentielle (photos originales).

Par ailleurs, I’extrait éthanoique a été obtenu a partir de 20 g de poudre de plante,
placée dans une cartouche insérée dans un appareil Soxhlet. L’extraction s’est effectuée
a I’éthanol, puis le solvant a été¢ évaporé a I’aide d’un rotavap, permettant d’obtenir

I’extrait sec, conservé ensuite dans des conditions adéquates jusqu’a utilisation.

Figure 15 : Dispositif d’extraction (soxhlet) (Photo originale).
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Préparation de la poudre Passer dans I’appareil Avec Une quantité
de soxhlet d’éthanol

Dans le cartouche

Remplissage de la Evaporation du solvant a Récupération de I’extrait
cartouche I’aide d’une retavap

Figure 16 : Protocole d’extraction (soxhlet) (photos originales).
11.1.3. Le rendement d’extraction :

Le rendement de I’extraction a été calculé pour 1’extrait éthanolique ainsi que pour

I’huile essentielle obtenue a partir des feuilles de Schinus molle.
Le calcul du rendement (en %) a été réalisé selon la formule suivante :

R (%) = (M’/ M) *100
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11.1.4. Matériel animale :

Les larves de moustiques ont été collectées dans un réservoir d’eau stagnante situé

dans une zone résidentielle, contenant de 1’eau accumulée durant la saison hivernale.

I1.1.4.1 L’échantillonnage et élevage d’espéces :

Les larves de moustiques ont été collectées sur le terrain a I’aide de la méthode dite
du « coup de passoire », consistant a immerger une passoire dans 1’eau puis a la déplacer
de maniere uniforme sans provoquer de remous (Bouabida et al., 2012). Les spécimens
ainsi récoltés ont été transportés au laboratoire et transférés dans des bacs en plastique
propres contenant de 1’eau de source, recouverts d’un tissu en tulle pour prévenir toute
contamination ou évasion. Les larves ont éte nourries quotidiennement avec une faible
quantité de nourriture pour poissons. Les nymphes, qui ne s’alimentent pas a ce stade,

ont été isolées sans apport nutritif.

Ces nymphes ont ensuite été placées dans une cage cubique en tulle blanc
(dimensions : 40 x 40 x 40 cm), équipée d’un manchon latéral en tissu muni d’un
élastique a son extremité pour permettre une manipulation sécurisée. Les adultes
émergents y ont été maintenus uniquement dans le but d’obtenir une nouvelle

génération de larves, 1’étude ayant porté exclusivement sur les stades larvaires.

Le régime alimentaire des adultes se composait d’une source sucrée, a savoir une
grappe de raisins secs (figure.21). Pour les femelles, un repas sanguin eétait
indispensable & la production d’ceufs. A cet effet, une méthode d’alimentation
artificielle a été utilisée : une petite quantité de sang héparine a été déposee dans une
boite de Pétri en verre, recouverte d’un film plastique alimentaire étiré. Celle-ci a été
placée sur la partie supérieure de la cage, de maniere a ce que le film soit en contact

avec le tulle, permettant aux femelles de piquer a travers pour se nourrir.
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Figure 17 : Cage d’¢élevage des larves (photo originale).

A : Le repas des males. B : Le repas sanguin des femelles.

Figure 18 : Cage d’¢levage des adultes (photos originales).
11.1.5. Montage et identification des larves :
Pour le montage des larves, on a utilisé le protocole suivant :

1- On a mis les larves qui ont été conservés dans 1’alcool dans un bain de KOH a 10%
pendant 24h. Cette étape consiste a éclaircir les échantillons en détruisant les tissus

internes.
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2- Les larves sont ensuite mises dans plusieurs bains d’eau distillée pour leur ringage

entre 3 et 5 minutes chacun.

3- Apres le rincage, les larves sont mises dans des bains d’alcool a différentes

concentrations (70°, 80°, 96°) et cela pour une éventuelle déshydratation.

4- Pour I’élimination de I’effet d’alcool, les larves sont déposées dans une solution

de Xyléne pendant 5 minutes.

5- Les larves sont ensuite montées entre lame et lamelle dans une goutte de baume

de Canda pour leur conservation.

6- Observation de quelques larves par une loupe binoculaire et un microscope

optique.

L’identification morphologique de I’espéce larvaire assistée par un microscope
optique et un ordinateur basé sur un programme d’identification et d’enseignement des

Culicidae d’Afrique méditerranéenne (Brunhes et al., 1999)

11.1.6. Evaluation de I’activité larvicide de I’huile essentielle et de Dextrait

éthanolique de Schinus molle :

Les deux extraits de Schinus molle, a savoir I’huile essentielle et I’extrait éthanoique,
ont été évalués selon un protocole expérimental identique, basé sur les
recommandations de 1’Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS) pour les tests

larvicides.

Cing concentrations ont été préparées pour chaque extrait : 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm,

80 ppm et 100 ppm.

Pour I’huile essentielle, une solution mere a été préparée a I’aide d’un solubilisant

(Tween 80) afin d’assurer une dispersion homogene dans 1’eau.

Les dilutions successives ont ensuite été réalisées avec de ’eau de source. L extrait

éthanolique, quant a lui, a été dilué¢ directement dans 1’eau sans ajout de solubilisant.
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Chaque concentration a été testée en trois répétitions, dans des boftes contenant 100
ml de solution et 20 larves de moustiques aux stades L3 et L4. Un témoin, constitué
uniquement d’eau de source, a été utilis€ comme controle. La mortalité larvaire a été

enregistrée apres 24 h, 48 h et 72 h d’exposition.

Observation de mortalité est ensuite noté aprés 24h, 48h, 72h d’exposition.

Figure 19 : Traitement des larves de moustiques par I’huile essenticelle et extrait
(Photos originales).

I1.1.7. Analyse statistique

Les résultats obtenus lors des tests larvicides ont été exprimés sous forme de

moyenne + erreur standard de la moyenne (X + SEM). L’analyse des données a été

effectuée a I’aide du logiciel Graph Pad Prism 8.

Une analyse de la variance a un facteur (ANOVA) a été réalisée pour évaluer I’effet
des différentes concentrations (doses) de I’huile essentielle et de 1’extrait éthanolique
de Schinus molle sur la mortalité des larves de Culex modistus aux différents temps
d’exposition (24 h, 48 h et 72 h). Lorsque ’ANOVA indiquait une différence
significative (p < 0,05), un test post-hoc de Tukey HSD a été appliqué pour identifier

les groupes statistiquement différents entre eux.

Par ailleurs, les valeurs de CL25, CL50 et CL90 (concentrations létales provoquant
respectivement 25 %, 50 % et 90 % de mortalité) ont été déterminées par analyse de
régression probit selon la méthode de Finney (1971), en utilisant également Graph Pad

Prism 8.

Ces parameétres permettent de caractériser la toxicité relative de chaque extrait de

maniére quantitative.
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L’ensemble des analyses statistiques a permis d’évaluer :

«  D’effet dose-dépendant,

«  Deffet temps-dépendant,

» lasignificativité des différences entre les concentrations,

« lapuissance larvicide des extraits a travers les valeurs de CL.
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Chapitre 111 Résultats et Discussion

I11. 1 : Résultats

I11.1.1. Caractéristique organoleptique et rendement de I’huile essentielle et
I’extrait de S. Molle

» Caractéristique organoleptique

L’extraction des huiles essentielles et des extraits éthanoliques a permis de
déterminer les rendements du S. molle, tout en mettant en évidence certaines propriétés

caracteéristiques :

L’huile essentielle (HE) de S. molle se présente sous forme liquide, avec une couleur
jaune clair et une odeur tres aromatique. Quant a I’extrait éthanolique, il se manifeste
sous forme d’une pate épaisse et collante, de couleur vert noiratre et dégageant une

odeur intense.

Tableau 1 : Caractéristique organoleptique de 1’huile et d’extrait de S.molle.

Couleur Odeur Aspect
HE de S.molle Jaune clair Trés aromatique Liquide mobile
EM de S.molle Vent noiratre Fort Pate épaisse et
collante

» Rendement de ’extraction

Le rendement des extractions, exprime en pourcentage, a été déterminé par la
formule Suivant :

RHE=M’/M) *100

R HE =(0.9/80) *100 = 1, 12%

REXT = (M?/ M) * 100
R EM = (1.57 / 20) *100 = 7.85%

Tableau 2 : Calcule le rendement de S.molle.

Poids des Poids de la Rendement
residues biomasse végétale
© (9)
Huile 0.9 80 1.12
essentielle
Extrait 1.57 20 7.85
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I11.1.2. Résultat d’identification
La collecte des larves dans le gite nous a permis d’identifier un seul genre, a savoir

le Genre Culex modestus.

Culex modestus

"7'\- 2
Abdominal seta 6-Vi

\ \ 21l
Comb scales IRD Coll

Abdominal segments Vil to X

Figure 20 : Criteres morphologique d‘identification de Culex modestus.
I11.1.3. Comparaison temporelle des mortalités larvaires (huile essentielle)

La comparaison multiple des concentrations utilisées montre qu’il n’existe aucune
différence significative entre les durées les plus proches d’exposition a I’huile
essentielle de Schinus molle, notamment entre 24h et 48h, 24h et 72h, ainsi que 48h et
72h. La progression de la mortalité reste globalement croissante avec le temps et la
concentration, mais sans franchir de seuil significatif d’un temps d’exposition a un

autre.

Evolution de la mortalité larvaire (%) en fonction du
temps d’exposition

il -Iiil "

Temps d’exposition (h)

T~
o o

Mortalité moyenne (%)
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o o o o O

=]

M 20 ppm A0ppm MW60ppm MW80ppm MW100 ppm

Figure 21 : mortalité larvaire en fonction du temps d’exposition a 1’huile essentielle.
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I11.1.4. Analyse de la variance (ANOVA) des mortalités larvaires selon le temps

d’exposition (huile essentielle)

Les tableaux suivants représentent I’analyse de la variance des mortalités larvaires
de Culex modestus en fonction des différentes concentrations d’huile essentielle de

Schinus molle, appliquées apres 24, 48 et 72 heures d’exposition.
Apres 24 heures d’exposition :

L’¢tude d’analyse de la variance (Tableau 1) montre qu’il existe une différence
significative entre les mortalités obtenues selon les concentrations testées (p = 0,023),
indiquant que I’effet larvicide varie selon la dose appliquée des les premieres 24h

d’exposition.

Tableau 3 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle aprés 24h.

Somme des | Degrés | Carré moyen f P-value
carrés de
liberté
Entre les groupes | 1223.333 4 305.833 4.588 0.023
Au sein des 666.667 10 66.667
grotipes 1890.000 | 14
Totale

Apres 48 heures d’exposition :

L’analyse de la variance réalisée apres 48h (Tableau 2) met en évidence une
différence hautement significative entre les groupes (p < 0,001), traduisant une
efficacité larvicide croissante et marquée en fonction de la concentration, plus

accentuée qu’a 24h.
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Tableau 4 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle aprées 48h.

Somme des | Degrés Carré f P-value
carrés de liberté | moyen
Entre les groupes | 2253.156 4 563.289 25.418 0.000
Au sein des 221.607 10 22.161
groupes
2474.763 14
Totale

Apres 72 heures d’exposition :

L’ANOVA réalisée a 72h (Tableau 3) confirme également une différence hautement

significative entre les concentrations testees (p < 0,001), avec un effet larvicide

nettement plus important aux doses élevées.

Tableau 5 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle apres 72h.

Somme des | Degrés | Carré moyen f P-value
carrés de
liberté
Entre les groupes | 43333.333 | 4 1083.333 21.937 0.000
Au sein des 493.827 10 49.383
grotipes 4827.160 | 14
Totale

111.1.5 Evolution de Pactivité larvicide en fonction des concentrations et du
temps d’exposition (huile essentielle) A 24, 48,72 h

A 24h:

Parmi ’ensemble des concentrations testées, seule la concentration 5 a montré une

différence significative par rapport aux autres concentrations, indiquant un effet

larvicide nettement plus marqué a cette concentration (p < 0,05).

Tableau 6 : Résultats de la comparaison multiple des concentrations testées de

I’huile essentielle de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 24h

d’exposition (test Tukey).
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(1) concentra (J) concentration P
1,002,00 0,939
3,00 0,449
4,00 0,332
5,00 0,017
2,001,00 0,939
3,00 0,850
4,00 0,725
5,00 0,053
3,001,00 0,449
2,00 0,850
4,00 0,999
5,00 0,238
4,001,00 0,332
2,00 0,725
3,00 0,999
5,00 0,332
5,001,00 0,017
2,00 0,053
3,00 0,238
4,00 0,332
A 48h :

seule la concentration 5 présente une différence hautement significative par rapport

aux autres concentrations (p < 0,001), traduisant un effet larvicide nettement supérieur.
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]}
Les autres concentrations ne montrent pas de différences marquées entre elles, malgré

une légere tendance observée pour la concentration 4.

Tableau 7 : Résultats de la comparaison multiple des concentrations testées de
I’huile essentielle de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 48h

d’exposition (test Tukey).

(I) concentration (J) concentration P
1,002,00 0,658
3,00 0,411
4,00 0,029
5,00 0,000
2,001,00 0,658
3,00 0,990
4,00 0,227
5,00 0,000
3,001,00 0,411
2,00 0,990
4,00 0,411
5,00 0,000
4,001,00 0,029
2,00 0,227
3,00 0,411
5,00 0,002
5,001,00 0,000
2,00 0,000
3,00 0,000
4,00 0,002
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AT72h:

seule la concentration 5 montre une efficacité significativement plus élevée que les
faibles doses. Aucune différence n’est notée entre les concentrations 4 et 5, indiquant

une stabilisation de I’effet larvicide dés la concentration 4.

Tableau 8 : Résultats de la comparaison multiple des concentrations testées de
I’huile essentielle de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 48h

d’exposition (test Tukey).

() concentration (J) concentration P
1,002,00 1,000
3,00 0,997
4,00 0,005
5,00 0,000
2,001,00 1,000
3,00 0,997
4,00 0,005
5,00 0,000
3,001,00 0,997
2,00 0,997
4,00 0,008
5,00 0,000
4,001,00 0,005
2,00 0,005
3,00 0,008
5,00 0,235
5,001,00 0,000
2,00 0,000
3,00 0,000
4,00 0,235
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I11.1.6. Comparaison temporelle des mortalités larvaires (extrait).

L’analyse visuelle de I’histogramme montre une augmentation progressive de la
mortalité larvaire en fonction du temps d’exposition et de la concentration de I’extrait

éthanolique de Schinus molle.

Aux faibles concentrations (20 et 40 ppm), les mortalités restent relativement faibles,
avec peu de différence entre les temps d’exposition. En revanche, a partir de 60 ppm,

une légére hausse est observee entre 24 h et 72 h, bien que les écarts restent modérés.

Les concentrations élevées (80 et 100 ppm) présentent une évolution plus marquée :
la mortalité augmente nettement avec le temps, atteignant un maximum a 72 h. A 100
ppm, la mortalité dépasse 60 % a 72 h contre environ 30 % a 24 h, traduisant un effet

larvicide cumulatif et temps-dépendant.

Ces résultats confirment que I’efficacité de I’extrait augmente a la fois avec la
concentration et la durée d’exposition, notamment a partir de 80 ppm.

Evolution de la mortalité larvaire (%) en fonction du temps
d’exposition
70

60
50

40

il
il il
g | |

Temps d’exposition (h)

Mortalité moyenne (%)

o

o

H2?0ppm ®W40ppm 60 ppm S0ppm ™ 100 ppm

Figure 22 : mortalité larvaire en fonction du temps d’exposition a 1’extrait
éthanolique.

111.1.7. Analyse de la variance (ANOVA) des mortalités larvaires selon le temps

d’exposition (extrait).

L’analyse statistique par ANOVA réalisée aux différentes périodes d’exposition
(24h, 48h et 72h) révéle une différence significative entre les concentrations testées a

chaque intervalle (p = 0,000).
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A 24 heures d’exposition : A 24 heures d’exposition :

Résultats et Discussion

’ANOVA révele une

différence statistiquement significative (p < 0,001) entre les concentrations, indiquant

que méme a court terme, certaines concentrations ont un effet larvicide significatif.

Tableau 9 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle aprés 24h.

Somme | Degrés de | Carré moyen f P-value
des liberté
carrés

Entre les groupes 416.667 | 4 104.167 15.625 0.000

Au sein des groupes 66.667 | 10 6.667

Totale 483.333 | 14

A 48 heures d’exposition : I’analyse confirme une différence encore plus marquée (p

< 0,001), ce qui suggeére un effet larvicide amplifié avec le temps.

Tableau 10 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle apres 48h.

Somme Degrés | Carré moyen f P-value
des carres de
liberté
Entre les groupes 1244691 |4 311.173 14.042 0.000
Au sein des groupes | 221.607 10 22.161
Totale 1466.297 | 14

A 72 heures d’exposition : '’ ANOV A montre une différence significative maximale

(p <0,001), traduisant une efficacité accrue et constante de I’extrait sur le long terme.

Tableau 11 : Analyse de variance de la toxicité de S.molle apres 72.

Somme des | Degrés | Carré moyen f P-value
carrés de
liberté
Entre les groupes 4158.436 4 1039.609 74.852 0.000
Au sein des groupes 138.889 10 13.889
Totale
4297.325 14
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111.1.8.Evolution de Pactivité larvicide en fonction des concentrations et du

temps d’exposition (extrait éthanolique) A 24, 48,72 h.
A24h:

Seul un début d’effet larvicide est observé aux doses élevées : la concentration 5
montre une différence significative (p = 0,000), et la dose 4 uniquement face a la dose

1 (p = 0,005), tandis que les autres concentrations restent sans effet notable.

Tableau 12 : Résultats de la comparaison multiple des concentrations testées de
’extrait de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 24h d’exposition
(test Tukey).

(I) concentration  (J) concentration P
1,002,00 0,539
3,00 0,200
4,00 0,005
5,00 0,000
2,001,00 0,539
3,00 0,928
4,00 0,061
5,00 0,002
3,001,00 0,200
2,00 0,928
4,00 0,200
5,00 0,005
4,001,00 0,005
2,00 0,061
3,00 0,200
5,00 0,200

44



Chapitre 111 Résultats et Discussion

= ———

5,001,00 0,000
2,00 0,002
3,00 0,005
4,00 0,200

A48h:

L’effet larvicide devient plus marqué, notamment a la concentration 5 qui présente
des différences hautement significatives avec toutes les autres (p < 0,004) ; la dose 4

est également efficace face a la dose 1 (p = 0,029), mais pas face aux autres.

Tableau 13 : Résultats de la comparaison multiple des concentration testées de
I’extrait de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 24h d’exposition
(test Tukey).

(1) concentration  (J) concentration P
1,002,00 0,990
3,00 0,658
4,00 0,029
5,00 0,001
2,001,00 0,990
3,00 0,886
4,00 0,058
5,00 0,001
3,001,00 0,658
2,00 0,886
4,00 0,227
5,00 0,004
4,001,00 0,029
2,00 0,058
3,00 0,227
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5,00 0,117
5,001,00 0,001
2,00 0,001
3,00 0,004
4,00 0,117

AT72h:

Les concentrations 4 et 5 induisent un effet larvicide tres significatif comparé aux
faibles concentrations (p = 0,000), bien qu’aucune différence ne soit notée entre elles,

suggérant une saturation de I’effet a haute dose.

Tableau 14 : Résultats de la comparaison multiple des concentrations testées de
I’extrait de S.molle sur la mortalité larvaire de Culex modestus aprés 24h d’exposition
(test Tukey).

(1) concentration (J) concentration P
1,002,00 0,743
3,00 0,280
4,00 0,000
5,00 0,000
2,001,00 0,743
3,00 0,886
4,00 0,000
5,00 0,000
3,001,00 0,280
2,00 0,886
4,00 0,000
5,00 0,000
4,001,00 0,000
2,00 0,000
3,00 0,000
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5,00 0,743
5,001,00 0,000
2,00 0,000
3,00 0,000
4,00 0,743

I11.1.9. Les concentrations létales (CL25, CL50 et CL90) de I’extrait et I’huile

essentielle

Les concentrations 1étales (CL25, CL50 et CL90) ont été¢ déterminées pour 1’huile
essentielle et 1’extrait brut des feuilles de Schinus molle a ’aide de I’analyse Probit,

dans le but d’évaluer leur activité larvicide sur les larves de Culex modistus.

Tableau 15 : Les concentrations Iétales (CL25, CL50 et CL90) de I’extrait et HE.

CL25 CL50 CL90
Pour ’huile 58.83 94.77 246.0
essentielle
Pour Pextrait 74.74 107.9 224.8
brut

Ces valeurs traduisent une toxicité croissante en fonction de la concentration,

révélant un potentiel larvicide des deux extraits.
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111.2. Discussion

Les plantes, dans leur intégralité (feuilles, fruits, fleurs, racines et écorce),
renferment un ensemble de composés biochimiques appelés principes actifs, connus
pour leurs propriétés biologiques variées, telles qu’antivirales, antibactériennes ou
antifongiques (Tennyson et al., 2012). Ces métabolites secondaires représentent une
ressource précieuse pour le développement de produits naturels a visée médicinale ou
insecticide. Ainsi, de nombreux chercheurs se sont penchés sur I’exploration de ces
propriétés dans une optique de lutte biologique contre les vecteurs de maladies. Alaoui
(2009), Tennyson et al. (2012) ainsi que Raveen et al. (2014) ont démontré que
plusieurs extraits de plantes possedent une activité larvicide significative, agissant a
différents niveaux : en tant que toxiques directs, inhibiteurs de croissance, répulsifs, ou

encore en perturbant le systeme nerveux des larves.

Dans le cadre de notre étude, nous avons évalué ’activité larvicide de ’huile
essentielle et de ’extrait éthanolique des feuilles de Schinus molle contre les larves de
Culex modestus. Le rendement en huile essentielle de Schinus molle a été estimé a
1,12 %, tandis que celui de I’extrait éthanolique a atteint 7,85 %. Ce rendement
relativement modeste pour I’huile essentielle reste néanmoins conforme a la
littérature, notamment pour les espéces aromatiques riches en résines ou en composes
volatils. En effet, selon Chalchat et al. (2001), les rendements en huiles essentielles de
S. molle varient entre 0,8 % et 1,5 %, en fonction des conditions d’extraction. De
méme, Lopez et al. (2011) ont obtenu un rendement de 1,1 % a partir des feuilles de

Schinus molle récoltées au Pérou.

A P’inverse, le rendement élevé obtenu avec I’éthanol peut s’expliquer par la
polarité du solvant, qui favorise I’extraction de composés hydrosolubles tels que les
flavonoides, les tanins ou encore les saponines. Un rendement similaire (7,6 %) a été
observé par Moraes et al. (2013) a partir d’un extrait hydro alcoolique de Schinus
terebinthifolius, une espéce proche appartenant également a la famille des
Anacardiaceae. Cependant, certaines études, comme celle d’ Andrade et al. (2010) sur
S. molle, rapportent des rendements bien plus faibles (inférieurs a 1 %), suggérant que
des facteurs tels que I’origine géographique de la plante, le climat, la période de
récolte ou encore les conditions de séchage peuvent influencer significativement

I’extraction.
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Concernant ’activité larvicide, une augmentation de la mortalité des larves de
Culex modestus a été observée avec le temps d’exposition a I’huile essentielle de
Schinus molle, bien que les différences entre les durées (24h, 48h, 72h) ne soient pas
statistiquement significatives. Cela laisse penser que I’effet larvicide se manifeste
rapidement, des les premieres 24h, puis tend a se stabiliser. Ce comportement est en
accord avec les résultats de Benelli et al. (2017), qui ont observé une mortalité
maximale des larves d’Aedes albopictus dés les premicres 24 heures d’exposition a
I’huile essentielle de Schinus molle. De méme, Dias et Moraes (2014) ont montré un
effet larvicide rapide de Schinus terebinthifolius, une espéce apparentée, contre les
larves de Culex quinquefasciatus, suggérant une action précoce des composés volatils

caracteéristiques des Anacardiaceae.

En revanche, certains auteurs rapportent une mortalité progressive dans le temps.
Par exemple, Mossa et al. (2012), en testant I’huile essentielle de Anacardium
occidentale (de la méme famille), ont constaté une augmentation graduelle de la
mortalité larvaire entre 24h et 72h. Cela indique que la cinétique de libération ou
d’absorption des composés actifs peut varier selon I’espece végétale, la composition

chimique de I’huile essenticlle ou encore le métabolisme larvaire.

Les analyses statistiques par ANOVA effectuées aux trois durées d’exposition ont
mis en évidence une intensification progressive de 1’effet larvicide selon les
concentrations testées. A 24h, une différence significative modérée (p = 0,023)
indique que I’activité larvicide commence déja a varier en fonction de la
concentration. A 48h et 72h, les différences deviennent hautement significatives (p <
0,001), traduisant une efficacité renforcée des concentrations plus élevees. Ces
résultats sont en accord avec ceux rapportés par Benelli et al. (2017), qui ont observé
une toxicité croissante de 1’huile essentielle de Schinus molle sur les larves d’Aedes
albopictus en fonction de la concentration. De méme, Moraes et al. (2013) ont mis en
évidence une réponse dose-dépendante de Schinus terebinthifolius contre Culex
quinquefasciatus, soulignant I’efficacité croissante des extraits avec I’augmentation

des doses.

En revanche, Souza et al. (2015), en étudiant I’effet de I’huile d 'Anacardium
occidentale (famille Anacardiaceae), ont constaté une réaction larvaire plus lente,

avec des différences significatives n’apparaissant qu’apres 72h d’exposition. Cela
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suggere que la cinétique d’action dépend non seulement de la concentration, mais

aussi de la spécificité chimique de I’huile et de la sensibilité de I’espéce ciblée.

Les tests de Tukey ont renforcé ces conclusions en identifiant la concentration 5
comme étant systématiquement la plus efficace, notamment & partir de 48h. A 24h,
cette concentration se distingue déja significativement des concentration plus faibles
(p =0,017). A 48h, elle montre une supériorité hautement significative (p < 0,001) sur
toutes les autres, et a 72h, elle atteint un plateau d’efficacité, ne se distinguant plus de
la dose 4. Ce phénomene suggere un effet de seuil ou de saturation, comme
I’indiquent Souza et al. (2015), qui ont montré que les tissus cuticulaires des larves de
moustiques peuvent étre saturés a partir d’une certaine concentration de métabolites

actifs issus d’Anacardium occidentale.

Pour I’extrait éthanolique, la mortalité larvaire s’est révélée progressive et
dépendante du temps. A faibles doses (20 a 40 ppm), les mortalités sont restées
limitées, tandis qu’a partir de 60 ppm, une augmentation graduelle a été observée,
atteignant un maximum a 100 ppm a 72h. Ce profil est typique des extraits
hydrosolubles, dont les composés actifs, comme les flavonoides et tanins, agissent de
maniére cumulative. Ces observations sont cohérentes avec les résultats de Moraes et
al. (2013) sur Schinus terebinthifolius, qui ont noté une mortalité accrue sur 72h avec

un extrait éthanolique contre Culex spp.

L’analyse de la variance (ANOVA) réalisée a chaque temps d’exposition a révélé
une différence hautement significative dés 24h (p < 0,001), confirmant I’efficacité
précoce de I’extrait éthanolique de S. molle. Cette significativité s’est maintenue a 48h
et 72h, traduisant une toxicité croissante et un effet larvicide prolongé. Cette évolution
temporelle peut s’expliquer par une pénétration progressive des composés actifs ou
une action différée sur le systéme digestif ou nerveux des larves, comme 1’ont proposé

Andrade et al. (2010) pour les extraits végétaux riches en tanins de S. molle.

Les comparaisons multiples (test de Tukey) ont confirmé que, des 24h, seules les
concentrations 4 et 5 étaient efficaces, avec une différence tres significative pour la
concentration 5 (p < 0,001). A 48h, la dose 5 restait dominante, tandis que la
concentration 4 commencait a se distinguer. A 72h, bien que les deux concentrations
les plus élevées aient maintenu une mortalité élevée, I’absence de différence

statistique entre elles indique une saturation de I’effet larvicide, phénoméne déja
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observé par Benelli et al. (2017) a partir de certaines concentrations d’huiles

essentielles de Schinus molle

Les valeurs de concentrations Iétales (CL25, CL50, CL90) ont montré que 1’huile
essentielle était 1égérement plus toxique que I’extrait éthanolique, avec une CL50 de
94,77 ppm contre 107,9 ppm. Ces résultats sont proches de ceux rapportés par
Benmebarek et al. (2014) pour I’huile de S. molle, qui obtint une CL50 de 105 ppm
sur Culex pipiens. Toutefois, certains extraits d’autres espéces aromatiques montrent
des CL50 beaucoup plus faibles : par exemple, Moraes et al. (2013) ont obtenu une
CL50 inférieure a 50 ppm avec ’extrait éthanolique de Schinus terebinthifolius. Cela
souligne que, bien que S. molle soit prometteuse, d’autres plantes peuvent présenter
une activité larvicide plus puissante, bien que souvent plus rares ou potentiellement

plus toxiques pour I’environnement.

En conclusion, I’ensemble de ces résultats confirme le fort potentiel larvicide de
Schinus molle, tant par son huile essentielle que par son extrait éthanolique. Tandis que
I’huile agit rapidement et intensément dés les premicres 24 heures, I’extrait brut exerce
une action progressive mais soutenue jusqu’a 72h. Cette complémentarité suggere une
possibilité d’usage combiné dans une stratégie intégrée de lutte contre les moustiques.
Toutefois, leur efficacité dépend étroitement de la concentration, du temps

d’exposition, de I’espéce cible, ainsi que des conditions d’extraction et de formulation.
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Conclusion

Ce travail de recherche s’est inscrit dans une démarche éco-toxicologique visant a
explorer le potentiel larvicide de I’huile essentielle et de I’extrait éthanolique des
feuilles de Schinus molle contre les larves de Culex modestus, un moustique vecteur de
pathogenes. Dans un contexte de résistance croissante aux insecticides de synthése,
I’évaluation de solutions naturelles s’impose comme une alternative a la fois efficace,

écologique et durable.

Les résultats obtenus ont permis de démontrer une activité larvicide significative
pour les deux extraits testés, avec une efficacité particulierement marquée pour 1’huile
essentielle. Les analyses statistiques ont confirmé une mortalité larvaire croissante avec
I’augmentation des concentrations et du temps d’exposition. Les valeurs de CL50
calculées a différents temps soulignent une toxicité remarquable, notamment pour
I’huile essentielle aprés 72 heures. Le rendement d’extraction de I’huile essentielle
(1,12 %) et celui de I’extrait éthanolique (7,85 %) sont conformes a ceux rapportés dans

la littérature, attestant de la richesse de Schinus molle en composés bioactifs.

La comparaison entre I’huile essentielle et I’extrait éthanolique met en évidence des
différences dans les mécanismes d’action. L’ effet rapide de I’huile essentielle peut étre
attribué a la présence de composeés volatils lipophiles (tels que les monoterpénes),
capables de pénétrer rapidement les membranes larvaires. A I’inverse, 1’extrait
éthanolique, plus riche en composés polaires comme les flavonoides, les tanins et les
alcaloides, semble agir de maniere plus progressive, possiblement par ingestion ou

interaction digestive.

Cette étude souligne ainsi ’intérét de valoriser les ressources végétales locales
comme alternatives naturelles aux produits chimiques dans la lutte contre les
moustiques. Elle ouvre également la voie a des recherches complémentaires sur
I’identification précise des composés actifs, leurs interactions synergiques, leur mode

d’action, et leur impact environnemental global.

Finalement, notre travail confirme le potentiel biocide de Schinus molle et soutient
son intégration dans des programmes de lutte antivectorielle durables, respectueux de
la biodiversité et de la santé publique. Ces résultats constituent une base prometteuse
pour des études a plus grande échelle et pour le développement de formulations

écologiques adaptées aux contextes locaux.
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Perspective

Intensifier les activités de lutte anti-larvaire en valorisant les produits naturels a base
d’huiles essentielles de Schinus molle, particulierement efficaces contre Culex

modestus.

Etendre cette étude a d’autres espéces végétales locales, en profitant de la richesse

de la flore algérienne pour identifier de nouveaux extraits potentiellement actifs.

Développer des laboratoires spécialises dans la recherche sur les bios pesticides a

base de plantes, en vue d’optimiser les techniques d’extraction et de formulation.

Evaluer ’efficacité des extraits de S. molle sur d’autres insectes nuisibles ou vecteurs

d’intérét médical afin d’¢élargir le champ d’application de ces bio pesticides.

Approfondir I’étude des mécanismes d’action larvicides, notamment en analysant
I’impact des huiles essentielles sur les enzymes de détoxification impliquées dans la

résistance des moustiques.

Renforcer la recherche opérationnelle en milieu urbain ou semi-urbain pour tester
I’application de ces bios pesticides dans des conditions réelles et adapter les stratégies

de lutte aux contextes locaux.

Explorer I'utilisation de I’extrait brut de S. molle a des doses plus élevées, afin

d’améliorer son efficacité larvicide et d’optimiser les formulations futures.
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