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Introduction

Introduction

Les moustiques jouent un role fondamental dans nos écosystémes terrestres et
aquatiques. Cependant, leur importance biologique lorsqu'on considére leur capacité a
transmettre des maladies mortelles. Qu'il s'agisse du paludisme véhiculé par les moustiques
anopheéles, de la fievre jaune propagée par les 4edes, ou encore de la filariose lymphatique et
du virus du Nil occidental transmis par les Culex, ces petits insectes ont mérité leur réputation
d’ « ennemi public numéro un » mondial (Robert., 2017). L'importance de 1'étude des
moustiques réside dans la menace sanitaire considérable qu'ils représentent en raison de leur

role dans la transmission des maladies.

Face a cette menace, la lutte anti moustique s'impose comme une nécessité absolue
pour protéger la santé publique et environnementale. Traditionnellement, cette lutte s'appuie sur
l'utilisation de pesticides de synthése comme les organochlorés et les organophosphorés. Si leur
efficacit¢ n'est plus a démontrer, ces produits chimiques soulévent de nombreuses
préoccupations : colts élevés, impacts environnementaux négatifs, et surtout l'apparition
inquiétante de résistances chez les moustiques (Ghosh et al.., 2012 ; Gautam et al., 2013). A
cela s'ajoutent leurs effets déléteres sur les organismes non ciblés et la contamination des

chaines alimentaires (Dominguez et a!/ ., 2010).

Etant donné que la lutte anti vectorielle reste le principal moyen de contrdle de ces
maladies d’importance médicale, la dépendance continue aux pesticides chimiques devient de
moins en moins viable, notamment a cause des inquiétudes croissantes relatives a la protection
de I’environnement. Ainsi, la recherche de bios pesticides naturels apparait comme une
alternative prometteuse, mieux adaptée aux exigences €cologiques actuelles. Ces dernieres
années, 1’intérét pour les pesticides d’origine végétale s’est intensifi€, car ils offrent des
avantages considérables tels qu’une biodégradabilité¢ facile, une sélectivité vis-a-vis des

insectes nuisibles et une innocuité pour la santé humaine et 1’écosystéme (Chinenyenwa .,2017)

Le Moringa oleifera mérite une attention particuliere (Kou et al., 2018). Cette plante
remarquable offre des bénéfi Les plantes représentent un réservoir extraordinaire de composés
bioactifs. Contrairement aux pesticides synthétiques, ces substances naturelles présentent
l'avantage d'étre moins toxiques, de générer moins de résistance et de se dégrader naturellement
dans 'environnement (Prabhu et al., 2011). Les recherches sur les larvicides d'origine végétale

se multiplient avec des résultats prometteurs. Par exemple : ( Nwankwo et collaborateurs .,2015
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) ont mis en évidence l'efficacité des extraits d'huiles de graines de Moringa oleifera contre les

larves d'dedes aegypti .

Ces dans chacune de ses parties : fleurs, racines, tiges et fruits. Plusieurs études ont
exploré son potentiel larvicide (Kumar et al., 2016 ; Chinenyenwa et Godson, 2017),
démontrant que 1'extrait de ses feuilles peut étre appliqué directement dans les habitats larvaires

pour un controle efficace (Sharma et al., 2013).
Cette recherche s'articule autour de quatre chapitres complémentaires :

Le premier chapitre pose les bases théoriques en présentant la famille des Culicidae
leur classification, leurs caractéristiques morphologiques distinctives et les étapes clés de leur

développement biologique.

Le deuxiéme chapitre se concentre sur la plante Moringa oleifera, détaillant sa position
taxonomique, sa description botanique compléte et 1'éventail de ses activités biologiques

reconnuces.

Le troisiéme chapitre expose la méthodologie adoptée préparation des extraits aqueux
et éthanolique a partir des feuilles et graines , criblage ou screening phytochimique des

différents extraits obtenus, protocoles d'évaluation de la toxicité sur les larves de moustiques.

Le quatrieme chapitre présente et analyse les résultats expérimentaux, en les

confrontant aux connaissances scientifiques actuelles pour en tirer des conclusions pertinentes.

L'é¢tude se termine par une synthese globale des travaux menés et propose des pistes

de recherche futures pour approfondir cette voie prometteuse.
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1. Généralité sur Culicidae

Les moustiques sont des insectes arthropodes appartenant a la famille des Culicidae.
Ils font partie du sous-ordre des Nématoceres, un groupe d'insectes de l'ordre des Dipteres,
caractérisé par la présence de deux ailes. Leur alimentation repose principalement sur le sang,
grace a leurs picces buccales spécialisées pour percer la peau. La famille des Culicidae regroupe
une grande variété d'especes, chacune ayant des comportements et des habitats différents

(Rhodain et Perez, 1985).

Les moustiques passent par une métamorphose compléte en quatre étapes : ceuf, larve,
nymphe et adulte. Le cycle débute avec 1'éclosion des ceufs, qui donnent naissance a des larves
aquatiques actives. Apres avoir grandi dans 1'eau, ces larves se transforment en nymphe, une
forme moins mobile mais encore capable de se déplacer. Finalement, la nymphe évolue en

moustique adulte volant (Villeneuve et Desire, 1965).

2. Systématique des Culicidae

Les moustiques sont des arthropodes dotés d'antennes, classés parmi les insectes
(Hexapodes) et appartenant a I'ordre des Diptéres, caractérisé par une seule paire d'ailes. IIs se

situent dans le sous-ordre des Nématoceres et la famille des Culicidae (Tab1).

Tableau 1 . Classification des moustiques (BOUZIDI, 2021) .

Regne Animalia
Sous-régne Metaoa
Embranchement Arthpoda
Sous-embranchement Xexapoda
Classe Insecte
Ordre Diptera
Famille Culicidae

3. Morphologie géenérale des Culicidés

3.1 L’ceuf

L'ceuf est de petits corps fusiformes dotés d’une membrane extérieure résistante. Les

ceufs peuvent avoir des expansions latérales ou apicales et mesurer environ 0,5 a 1 mm. Les
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femelles pondent leurs ceufs a la surface de divers habitats tels que les étangs, les piscines et les
eaux stagnantes. Le groupe Cs longiareolata porte environ 50 a 200 ceufs en gousses (Laldja,
2024), et les ceufs éclosent dans les 2 a 3 jours suivant la ponte, ce qui est la période nécessaire

au developpement embryonnaire (Dahcharet al., 2017).

~

Figure 1. Les ceufs de moustique (Asloum Abdelmadjid ,2022).
3.2 Lalarve

Les larves sont caractérisées par un peigne siphonal avec des dents positionnées
irregulierement et I'absence de pattes. Elles passent par quatre stades larvairesde 1 L a4 L.
Parmi celles-ci, seules les larves du quatriéme stade présentent des caractéristiques
morphologiques permettant une identification précise du type de larve. Il se compose de trois
parties : une téte avec une paire d'antennes, des piéces buccales dentées et un thorax plus large
que la téte et I’abdomen (Laldja, 2024) .
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Figure 2 . Morphologie générale d’une larve (Brahim, 2015) .
3.3 La nymphe

Les nymphes, issues d’une métamorphose des larves de stade 4, sont aquatiques et ne se
nourrissent pas. Le stade nymphal dure en général de 1 a 3 jours. La taille de la nymphe est de
quelques millimétres. La téte et le thorax sont fusionnés en un céphalothorax volumineux.
L’abdomen a 10 segments et se termine par une paire de palettes natatoires. Les nymphes
obtiennent 1’oxygéne de Dl’air a 1’aide de leurs trompettes respiratoires situées sur le
cephalothorax. Elles mesurent généralement entre 3 et 8 millimetres de long (Brunhes et al,
2000).

Figure 3 . Une nymphe de moustique (Asloum Abdelmadjid ,2022 ) .
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3.4 L’adulte

Le moustique adulte posséde un corps élancé, mesurant entre 5 et 20 millimétres de long.
(Rhodain et Perez, 1985). Le corps est constitué de trois parties distinctes : la téte, le thorax et
I’abdomen (Bendalisaoudi, 1989).

Figure 4 . Un Culicidé adulte (Benhissen , 2016).

4. Cycle de développement

Les moustiques sont des insectes holométaboles, subissant une métamorphose
complete en quatre stades : ceuf, larve, nymphe et adulte. Cette transformation progressive leur
permet de s'adapter aux variations climatiques et environnementales. Grace a cette flexibilite,
ils ajustent leur cycle de vie selon les saisons, la température et I'numidité, ce qui explique leur
large répartition a I'échelle mondiale ( Becker et al., 2010)

Les moustiques occupent divers habitats grace a leur cycle de vie. Les premiers stades
ceuf, larve et nymphe se déroulent en milieu aquatique, méme dans de petites étendues d'eau,
facilitant leur reproduction. Une fois adultes, ils vivent dans l'air pour chercher nourriture et
partenaires. Leur développement, de 1'ceuf a 1'adulte, dure généralement entre 12 et 20 jours,

mais cette durée varie selon la température et I'humidité (Adisso et Alia, 2005).
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4.Adulte
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Figure 5 . Cycle de vie d’un moustique (Asloum abdelamdjid ,2022).
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Chapitre 2 Généralités sur la plante Moringa Oleifera

1. Présentation générale de la plante Moringa oleifera

Moringa oleifera, communément appelé « arbre de vie » ou « arbre a veines »,
est une plante vivace de la famille des Moringaceae. Elle est originaire d’Asie du Sud, et est
¢galement cultivée dans les régions tropicales et subtropicales. Leur croissance rapide et leur
adaptabilité aux environnements difficiles en font un choix idéal pour une agriculture durable,

notamment dans les régions arides.

Le Moringa oleifera est connu pour ses nombreux bienfaits sur la santé, car il est
utilisé en médecine traditionnelle pour traiter I’anémie, les infections, les maladies cardiaques
et hépatiques et le diabete. Il est €également riche en protéines, fibres, vitamines et minéraux,
ce qui en fait un complément alimentaire important. En outre, ses extraits sont utilisés dans
des applications industrielles et médicales, telles que I’industrie de la peinture et des

biocarburants, ainsi que son role dans la lutte contre les maladies des plantes.

2. Classification systématique de Moringa Oleifera

Tableau 2 . Systématique de Moringa Oleifera Selon (Laleye et al., 2015).

Régne Veégetale
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Ordre Capparales
Famille Moringaceae
Division Magnoliopyte
Genre Moringa
Espéce Oleifera

3. Description botanique de la plante

3.1 Tronc

Le tronc est généralement droit, parfois peu développé. Il pousse jusqu'a une hauteur de

2 metres avant de se ramifier, bien qu'il puisse parfois atteindre 3 metres (Foidl et al., 2001).
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Figure 6 . Le tronc de Moringa Oleifera (original ,2025).
3.2 Les feuilles

Duveteuses, alternes, bi ou tripennées les feuilles de Moringa oleifera se développent
principalement dans la partie terminale des branches (Foidl et al., 2001). La feuille de Morigna
est alterne, de 7 a 60 cm de long, tripennée, avec 4 a 6 paires de folioles vert foncé, elliptiques

a obovales et de 1 a 2 cm de long (Morton., 1991 ).

Figure 7. Feuilles de Moringa oleifera (original ,2025).
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3.3 Fleurs

Elles sont biseuées et disposées sous forme de fleurs fines.Etalé ou retombant, avec des
grappes (épis) de 10 a 25 cm de long. Elle possede cing pétales jaune-blanc, finement veinés,
cing étamines avec cing étamines stériles plus petites (étamines), et un pistil constitué d'un

ovaire unicellulaire et d'un corps élancé (Parrotta., 2014).

Figure 8 . Fleurs de Moringa oleifera (original ,2025).
3.4 Les fruits

Les fruits forment des gousses trilobées. Il mesure généralement de 20 & 50 cm de
long, mais atteint parfois 1 m ou plus, et de 2,0 a 2,5 cm de large. Cornes, Qui contient
généralement jusqu'a 26 graines et est vert foncé pendant la croissance et A maturité, elles
brunissent et se fendent dans le sens de la longueur le long des trois coins, libérant les graines

brunes triangulaires (Parrotta ., 2014).
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Figure 9 . Gousses de Moringa oleifera (Houda, 2022) .

3.5 Graines

Il est de forme ronde et posséde une peau brune et semi-perméable avant pelage ; Apres
I'épluchage, on retrouve une graine blanche. La graine mesure environ 1 cm de diamétre et
possede trois ailes blanches en papier aux coins. Le rendement varie de 3 000 a 9 000 graines
par kg, avec un poids moyen des graines de 0,3 gramme. . Lors de la planification de la
plantation des semis en pépiniére, les semis peuvent étre transplantés lorsqu'ils atteignent
environ 30 cm de hauteur (3 a 6 semaines apreés la germination) (Parrotta., 2014) .

Figure 10 . Graines de Moringa Oleifera (original ,2025).
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1. Choix et description de site de prélevement des moustiques

Les tests ont été réalisés sur l'espece Culiseta longiareolata, collectée dans la région de

Ain Ben Noui, au sud-est de Biskra.

Figure 11 . Institut technique pour le développement de l'agriculture du
désert, Ain Ben Noui — Biskra (original, 2025).

2 . Méthodes de prélévement et identification des moustiques

2.1 .Echantillonnage

Un échantillonnage de larves de Culisetta longiareolata a été réalisé a I'Institut
technique de développement agricole d'Ain Ben Noui, dans la province de Biskra. Les larves
ont été collectées dans des gites larvaires naturels et artificiels contenant des eaux stagnantes et
identifiées sur place (bassin d'élevage de larves de moustiques).

La méthode d'échantillonnage consistait a utiliser une pelle en plastique. Les
échantillons ont été prélevés pres de la surface de I'eau, la pelle étant lentement immergée afin
de minimiser les perturbations et d'empécher les larves de s'‘échapper.

Les larves récupérées ont été immediatement transférées dans des bouteilles en
plastique contenant de I'eau provenant du méme gite larvaire afin d'éviter tout choc
physiologique di au changement d'environnement. Elles ont ensuite été transportées au

laboratoire pour identification et examen .
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Figure 12 . Site de collecte des larves moustiques Ain Ben Noui — Biskra (original,
2025) .

2.2 Identification

Pour I’identification spécifique, certaines larves ayant atteint le quatrieme stade
larvaire ont été sélectionnées et conservées dans de 1’alcool. Ces spécimens ont ensuite été
montés entre lame et lamelle a 1’aide d’une ou deux gouttes de glycérine. Cette préparation
simple, mais efficace, permet une bonne mise en évidence des caracteres morphologiques sans
endommager les structures larvaires. L’observation a été réalisée au microscope optique, avec
un objectif adapté, afin de faciliter I’examen détailleé des criteres diagnostiques nécessaires a
I’1identification de I’espece.

Des détails tels que la forme de la téte, des pattes, de la bouche, la présence ou I'absence de
poils, ainsi que la forme des branchies et des appendices respiratoires sont déterminés.
La classification des moustiques a été étudiée a I'aide de : MosKeyTool

MosKeyTool est un outil interactif développé pour 1’identification et la classification
des espéces de moustiques dans différentes régions du monde, notamment en Europe et en
Afrique. II repose sur des clés d’identification a entrées multiples (multi-entry identification
keys), permettant a I’utilisateur de renseigner plusieurs caractéres morphologiques (tels que la
forme de la téte, les soies, les branchies, etc.) afin d’obtenir une identification précise au genre
ou a I’espéce.

MosKeyTool se distingue par son interface conviviale et son efficacité, en particulier
pour appuyer les travaux de terrain ainsi que les études écologiques et medicales liées aux

moustiques, notamment ceux vecteurs de maladies comme Anophéles, Culex et Aedes.
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(http://bioinfo-web.mpl.ird.fr/identiciels/zip/moskeytools V2.2 french.zip)
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3.Choix et presentation de la plante choisie

La plante Moringa oleifera, utilisée dans cette recherche, a été prélevée dans une ferme
située dans la région de Haut El Kheshbi, imllili, & environ 45 km de la province de Biskra. Ses

coordonnées géographiques sont 34°26'05.6" N et 5°35'05.9" E.

Pour garantir la conservation de ses nutriments, composés actifs, couleur et huiles
volatiles, le Moringa oleifera est séché a I’ombre, a 1’abri du soleil. Aprés un nettoyage
minutieux pour éliminer la poussiére, les feuilles sont regroupées en petits paquets et placées
dans un endroit sombre. Enfin, elles sont stockées dans des sacs en papier afin de préserver

leurs propriétés.

Figure 13 . La plante Moringa oleifera (original, 2025).

4. Méthodologie adoptée pour la préparation des extraits

4.1 Séchage et broyage des matiéres végétales
a. feuilles de Moringa Oleifera

Une fois séchées a 1’abri de la lumiére, les feuilles de Moringa Oleifera sont broyées a

I’aide d’un broyeur électrique, jusqu’a I’obtention d’une poudre fine et homogene.
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Figure 14 . Feuilles de Moringa oleifera séchées et moulues (original ,2025).

b . Graines de Moringa Oleifera
Une fois sechées a I’abri de la lumiére, les graines de Moringa Oleifera sont broyées

a 1’aide d’un broyeur électrique, jusqu’a I’obtention d’une poudre fine et homogene.

Figure 15 . Graines de Moringa Oleifera séchées et moulues (original ,2025).

5. Méthodologie adoptée pour la préparation des extraits aqueux

5.1. Préparation de I’extrait aqueux des feuilles Moringa Oleifera

Dans cette méthode, 250 ml d'eau distillée sont portés a ébullition, puis 25 g de graines
de Morigna oleifera moulues sont ajoutés. Le mélange est porté a ébullition pendant 10 minutes

avant d'étre conservé a 4 °C pendant 24 heures. Il est ensuite filtré séquentiellement a l'aide

15
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d'une passoire et d'un papier filtre Whatman (Vallet et al., 2013). Enfin, I'extrait obtenu est séché

a 1'é¢tuve a 45 °C (Tay et Kornthalim, 2018).

Figure 15 . Préparation de I’extrait aqueux décoction feuilles de

Moringa oleifera (original ,2025).

5. 2. Préparation de I’extrait aqueux des graines Moringa oleifera

Ici, nous chauffons 250 ml d'eau distillée jusqu'a ébullition, puis ajouts 25 grammes
de graines de Moringa oleifera moulues. Nous laissons bouillir pendant 10 minutes, puis
maintenons le mélange pendant 24 heures a 4°C et filtrons le mélange a 1'aide d'une passoire et
de papier Wattman (Faleh et al., 2021) , L'extrait est séché dans une étuve a 45°C (Tai &
Kornthattalim., 2018) .

6 . Méthodologie adoptée pour la préparation des extraits éthanolique

6.1. Extraction par Soxlhet

a. Extrait des feuilles

Une extraction solide-liquide continue a été réalisée par la méthode Soxlhet, avec de
I'éthanol comme solvant d'extraction. Pour ce faire, 25 grammes de poudre de Moringa oleifera
ont été¢ déposés sur un papier filtre et insérés dans le corps en verre d'un appareil d'extraction

Soxlhet, monté au-dessus d'un ballon de 250 ml contenant 250 ml de solvant éthanolique.

Lorsque le ballon chauffait, la vapeur de solvant traversait le tube d'admission, se condensait
dans le condenseur, puis retournait dans le corps d'extraction, dissolvant la poudre de Moringa

oleifera dans 1'éthanol.
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L'éthanol condensé s'accumulait au sommet du tube siphon, entrainant le retour du liquide
enrichi en extrait dans le ballon de 250 ml, ou la concentration des composés dissous augmentait
progressivement. L'ensemble du systéme était réglé a 65 °C, avec une durée d'extraction
optimale de 6 heures, soit I'équivalent de 6 cycles d'extraction. Une fois I'extraction terminée,
l'extrait est collecté et filtré séquentiellement a l'aide d'une passoire Whatman et d'un papier
filtre (Falleh et a/ . 2013 ; Ajebli et al., 2017). Enfin, les solvants sont éliminés par évaporation
rotative pour obtenir 1'extrait éthanolique brut (Ajebli et a/ ., 2017), avant d'étre séché au four a

45 °C (Tai et Kornthattalim, 2018) .

Figure 16 . Préparation de I’extrait éthanolique Soxlhet feuilles de Moringa
oleifera (original ,2025).
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b. Extrait des graines

L'extraction solide-liquide continue utilisant la méthode Soxlhet a été utilisée pour
extraire les ingrédients actifs des graines de Moringa oleifera, en utilisant 1'éthanol comme

solvant d'extraction comme indiqué dans la figure 18.

20 grammes de graines de Moringa oleifera sont placés dans du papier filtre et placés
dans le corps en verre d'un appareil d'extraction Soxlhet qui est placé au-dessus d'un flacon de

250 ml rempli de 250 ml de solvant éthanolique.

Lorsque le ballon est chaufté, la vapeur du solvant éthanolique traverse le tube d'entrée,
se condense dans le condenseur, puis retombe dans le corps de l'extracteur, dissolvant ainsi les

graines de Moringa oleifera dans I'éthanol.

L'éthanol condensé dans I'extrait s'accumule au sommet du tube siphon, ce qui fait que le
liquide retourne dans le flacon de 250 ml, avec I'extrait, enrichissant ainsi progressivement le

solvant du flacon en composés solubles. L'assemblage a été réglé a 65°C.

Le temps d’extraction idéal est de 6 heures, ce qui équivaut a 6 cycles. L'extrait a été
collecté et filtré en série a l'aide d'une passoire et de papier Whatman (Falleh et al/ ., 2013)

(Ajebli et al., 2017) .

A la fin, les solvants ont été éliminés dans un rotavapor pour obtenir I’extrait éthanolique

brut (Ajebli et al ., 2017) et séché dans un four a 45°C (Tai & Kornthattalim,. 2018).
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Figure 17 . Préparation de I’extrait éthanolique Soxlhet graines

de Moringa oleifera (original ,2025) .
6.2 Extraction par Macération
a. Extrait des feuilles Moringa oleifera

L'extraction est réalisée par macération, laissant la poudre de Moringa oleifera en

contact avec un solvant approprié pendant 24 heures afin d'en extraire les composés bioactifs.

Dans cette étude, I'extraction a été réalisée a I'éthanol pur, en immergeant 25 grammes de
poudre de Moringa oleifera moulue dans 250 ml d'éthanol pur pendant 24 heures, puis en
agitant continuellement pendant 30 minutes.

La solution obtenue a été progressivement filtrée a I'aide d'une passoire, puis d'un papier filtre
Whatman (Vallet et al ., 2013).

Enfin, la solution a été traitée dans un rotavapor pour éliminer I'éthanol pure (Ajebli et al .,
2017), puis séchée a I'étuve a 45 °C (Tay et Kornthalim , 2018).
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Figure 18 . Préparation de méthode macération de Feuilles de Moringa oleifera
séchées et moulues (original ,2025).

b. Extrait des graines Moringa oleifera

Ajoutez 25 grammes de poudre de graines de Moringa oleifera finement moulues a
250 ml d’éthanol pur. Mélangez ensuite le mélange pendant 30 minutes et laissez reposer 24
heures. A 4°C dans I'obscurité, la solution a ensuite été filtrée séquentiellement a l'aide d'une
passoire et de papier Whatman (Falleh et al., 2013).

Il est passé dans un rotavap pour éliminer I'éthanol pure (Ajebli et al., 2017) et séché
dans un four a 45°C (Tai & Kornthattalim,. 2018) .

7. Evaluation de I'efficacité de I'extrait de feuille de Moringa oleifera en utilisant la
plante Citrullus colocynthis comme expérience de controle positif

Des extraits aqueux et éthanolique de Citrullus colocynthis ont été préparés apres séchage
des graines a I'abri de la lumiére afin de préserver leurs principes actifs, puis broyés en une fine
poudre. Cet extrait a servi de témoin positif dans I'é¢tude, compte tenu de son efficacité prouvée

contre les larves de moustiques (Hamed et al., 2016).

Des extraits de a Citrullus colocynthis des concentrations de 50 et 200 ppm ont été utilisés
lors d'expériences menées sur des extraits de feuilles et de graines Morigna oleifera de afin de
comparer leur efficacité. Dans une expérience parallele, I'objectif était de déterminer quelle

partie de la plante (feuilles ou graines) était la plus efficace par rapport au témoin positif. Cela
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permettra de déterminer la solution la plus appropriée pour lutter contre les larves Cs

longiareolata par des méthodes naturelles et efficaces.

Figure 19. Citrullus colocynthis (original ,2025).

7 .1 Concentration a sec de ’extrait

Cette étape a été réalisée au niveau du laboratoire dans le but d'extraire la maticre
organique des extraits éthanolique de Morigna oleifera et Citrullus colocynthis de a une
température de 45°C avec évaporation rotative, ce qui permet 1'élimination rapide du solvant

volatil (éthanol) par évaporation.
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Figure 20 . Appareil Rota —Vapeur (original ,2025).

Figure 21 . Extrait aqueux de feuilles "B" et Extrait éthanolique de feuilles de Moringa
oleifera séchées par macération "A" (original ,2025) .
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8. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est un ensemble de tests effectués soit sur la poudre, soit
sur I'infusé a 5% (Bouchenak et al., 2020). Cela se fait par des réactions physiques et chimiques
qui se produisent en utilisant certains réactifs connus, Ce qui nous permet d'enregistrer les
résultats en détectant la présence ou I'absence du composé en fonction de changements visuels
tels qu'un changement de couleur ou la formation d'un précipité, ce qui confirme la présence du

composé cible (Boukri ,. 2014).
8.1 Préparer I'extrait brut avec de I'eau

Un extrait aqueux de 2 g de maticre végétale a été préparé dans 40 ml d'eau distillée,
laissé au repos pendant 1 heure sous agitation, puis filtré. L'extrait obtenu a été utilisé pour le
criblage chimique de composés végétaux.

8.2 Préparation de I’extrait brut avec 1'éthanol

Un extrait éthanolique a été préparé en pesant 2 grammes de matiére végétale, en
ajoutant 40 ml d’éthanol, en agitant pendant 1 heure, puis en filtrant. L'extrait obtenu a été
utilisé pour le criblage chimique afin de détecter les composés actifs.

Les méthodes de Trease & Evans (1987), Harborne (1998), Shanmugam et al., (2010) et Banu
et al., (2015) ont été utilisées pour effectuer le criblage phytochimique qualitatif préliminaire

suivant :

Tableau 3 . Protocole de test Screening phytochimique.

Détection des Polyphénols

Titre de test Préparations Reésultats positifs
Chlorure 2 ml de I'extrait + quelques gouttes Apparition d’une
ferrique (3 a 4) de FeClz 5% (Chlorure coloration bleue
(Prakash et al., ferrique 5g —100 mL H20) noiratre ou verte + ou-
2015 ; foncée
Sushama Raj,
2017).
Détection des Anthocyanes

Titre de test Préparations Résultats positifs
Mise en 1 mL d’extrait + 3 ml de H2SO4 & 10 Apparition d’une
évidence des % (Acide sulfurique 10g —100 mL coloration bleue ou
anthocyanes H20) + 1 ml de NH4OH a 10 % violée
(Parekh & (Hydroxyde d’ammonium 10g —100
Chanda, 2007). ML H20)

Détection des Flavonoides
Titre de test \ Préparations Résultats positifs
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Test de 1 mL d'extrait + 5 ml d’éthanol + 1 Apparition d’une
Shinoda ml d'acide chlorhydrique + 5 mg de coloration rouge ou
(Gul et al., Copeaux de magnésium. Attendre 1 marron foncé ou rose
2017 ;Sushama ou 2 min écarlate
Raj, 2017).

Détection des Tanins

Titre de test Préparations Résultats positifs
Stiasny 1 mL d’extrait + 1 ml H20 et 1 ml Apparition d’une
(Ganatra & d’une solution aqueuse de FeClz a coloration bleu-
Gurubaxani, 2% (Chlorure ferrique 2g —100 mL noiratre
2016). Tanins H20)
galliques
Bate-Smith 0,5 g de matériel végétal en présence Apparition d’une
(Bekro et al., d’acide chlorhydrique concentré (1 coloration rouge
2007) mL), puis porté a 1’ébullition pendant brique
Tanins 5 minutes

Détection des Saponosides

Titre de test Préparations Résultats positifs
Test de Dissoudre 2 grammes de poudre dans La formation
mousse (Khan 20 ml d'eau chaude au bain-marie. d’émulsion indique la
et al., 2024) Filtrez ensuite le mélange et faites présence de

bouillir. saponines.

Mélanger 10 ml du filtrat avec 5 ml

d'eau tiede et agiter vigoureusement

pour former une mousse.

Ajoutez 3 cuilléres a soupe d’huile

d’olive et secouez le mélange.

Détection des Alcaloides

Titre de test Préparations Reésultats positifs

Test de Mayer

2 mL de I’extrait + 2 mL de réactif
de Mayer (5 g de Kl et 1,358 g de
chlorure de mercure HgCl2 +100 ml
d’eau distillée).

Apparition d’un
précipité crémeux
blanc

Test de 2 mL de ’extrait + 2 ml de réactif de Apparition d’un
Wagner Wagner (2g d’iodure de potassium précipité blanc jaune

KI+1,27g d’iode 12 + 100 ml d’eau

distillée).

Détection des Stéroides
Titre de test Préparations Reésultats positifs
Test de 0,5 mL d'extrait + 2 mL d'anhydride Apparition d’un
Libermann acétique (bouilli et refroidi) + 2 mL anneau brun a
Burchard de H2SO4 concentré dans le tube. I'interface et une
(Finar, 1986;
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Sushama Raj,

coloration verdatre de

Evans, 1987).

2017) la couche supérieure

Détection des Glycosides cardiaques
Titre de test Préparations Reésultats positifs
Test de 2 mL de I’extrait dissous dans 2 mL Formation d’une
Salkowski de chloroforme puis de I'acide couche brun rougeatre
(Sushama Raj, sulfurique concentré H>SO4 a été foncee.
2017) ajoutée avec précaution

Détection des Composés réducteurs

Titre de test Préparations Reésultats positifs
Test de 1 ml d'extrait + 2 ml d’H20 + 20 Apparition d’un
Fehling gouttes de liqueur de Fehling avec précipité rouge brique
(Trease & chauffage au bain marie 2 min.

Test des Anthraquinones libres

Titre de test

Préparations

Résultats positifs

(Afaq et Malik., 2005)

2g de la poudre + 2 ml de HCI + 20
ml de chloroforme (pendant 3
heures). Le filtrat a été agité avec 5
ml d’ammoniaque.

Coloration rouge

9. Réalisation des tests toxicologiques

9.1. Choix des concentrations et traitements des larves

Une étude toxicologique a été menée afin d'évaluer I'efficacité d'extraits aqueux et

éthanolique de feuilles de Moringa oleifera contre les larves du moustique Culicita

longiareulata, et de déterminer les concentrations létales (CL25, CL50 et CLgj).

L'étude a consisté a appliquer cing concentrations différentes de chaque extrait de feuille de

Moringa oleifera : 50, 100, 200, 500 et 900 ppm, et chaque concentration étant répliquée trois

fois, chaque réplicat contenant 20 larves. Des expériences témoins ont également été menées

en paralléle, comprenant un témoin négatif (eau uniquement) et un témoin positif utilisant des

extraits aqueux et ethanolique de Citrullus colocynthis .
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L'étude a également porté sur l'utilisation de graines de Moringa oleifera en plus de ses
feuilles, afin de comparer I'efficacité d'extraits aqueux et éthanolique de feuilles et de graines
contre les larves de Culiseta longiareolata. Les extraits ont été préparé a des concentrations de
10, 20, 40, 80 et 160 ppm et appliqués dans les mémes conditions expérimentales.

Cette partie de I'étude vise a déterminer quelle partie de la plante (feuilles ou graines) est la plus
efficace pour éliminer les larves, ce qui contribuera a orienter l'utilisation optimale du Moringa
oleifera comme bio pesticide naturel dans les programmes de lutte anti vectorielle.

Apres 24, 48 et 72 heures de traitement, et conformément aux recommandations de I'OMS
(2005), les larves traitées ont eté lavées et placées dans de nouveaux récipients contenant de
I'eau propre et de la nourriture. Les taux de survie des groupes traités et témoins ont ensuite été

suivis a différents intervalles de temps.

Figure 22 . Essais expérimentaux sur les larves Cs longiareolata L 4 a 'aide d'extraits de
feuilles de Moringa oleifera (original ,2025) .
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Figure 23 . Essais expérimentaux sur les larves Cs longiareolata L 4 a I'aide d'extraits de
feuilles de Moringa oleifera (original ,2025) .

10. Expression des résultats
10 .1 Rendement d’extraction des extraits
Le rendement désigne la masse de 1’extrait déterminée aprés le séchage dans une étuve a

45°C, et exprimé en pourcentage (%). Il est calculé suivant la formule présentée ci-dessous

(Aberrane, 2019) (Bohui et a/ ., 2018) (Boudjema et al., 2021) .

R (%) = [M/M,] X100

R(%) : rendement en (%)

M : masse en gramme de I’extrait sec obtenu.

M, : masse en gramme de la poudre végétale utilisée.
10. 2 .Taux de mortalité des larves

Taux de mortalité observée, il est estimé en appliquant la formule suivante :
La mortalité observée (%) = [Nombre d’individus morts / Nombre total des individus] x 100.
Le taux de mortalité observée est corrigé par la formule de Abbott 1925 (Felipe Oliveros-Diaz
et al., 2022) (Martinez Rodriguez et al., 2022) (Abbott, 1925) (Nath, et al., 2006) , qui
permet de connaitre la toxicité réelle d’un insecticide.

Formule de formule d’ Abbott 1925 :
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MC = [M2 - M1/ 100 — M1] X 100

MC : % de mortalité corrigée.
M2 : mortalité dans le lot trait.

M1 : mortalité dans le témoin.
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Résultats

1. Estimation du rendement des extraits

1.1 Rendement de feuilles de Moringa oleifera

La méthode la plus efficace pour I’extraction des extraits des feuilles de Moringa oleifera
est la méthode Soxlhet avec éthanol, avec un rendement élevé d’environ 11%. Ce rendement
¢levé peut étre attribué a I’efficacité du systéme Soxlhet, qui permet une extraction continue a
température élevée, favorisant ainsi la libération des composés actifs. En revanche, la
macération avec éthanol pur a donné le rendement le plus faible, avoisinant 4%, probablement
en raison de I’absence de chaleur et du manque de renouvellement du solvant. La décoction a
I’eau a offert un bon rendement, proche de celui de Soxlhet (environ 10%), ce qui montre que

I’eau chaude est également efficace pour extraire les composés solubles.

12

10

(o]

IS

Rendement %

N

Soxlhet-éthanol Macération-éthanol  Décoction- eau
pure

I Méthodes d’extraction I

Figure 24 . Représentation de taux de rendement de different méthodes d’extraction
des feuille de Moringa oleifera.

1.2 Rendement de graines de Moringa oleifera

La méthode décoction dans I'eau s'est avére la plus efficace pour extraire les extraits
de graines, avec un rendement d'environ 16 %. Cela s'explique par l'efficacité de I'eau chaude
a dissoudre les composés hydrosolubles, notamment a haute température. La méthode de
macération a I'éthanol pur a atteint un rendement d'environ 9 %, indiquant une extraction

modérée malgré I'absence de chaleur. Cela est probablement dd a la capacité de I'éthanol pur a
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dissoudre certains composés lipophiles. En revanche, la méthode Soxlhet-éthanol a montré le

rendement le plus faible, soit environ 7 %.
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Figure 25 . Représentation de taux de rendement de différent méthodes d’extraction
des graines de Moringa oleifera.

2. Screening phytochimique

Des tests qualitatifs ont été réalisés sur des extraits de feuilles et de graines de Moringa
oleifera. Selon trois méthodes : Soxlhet, décoction et macération. L’objectif était d’identifier
des composés chimiques bioactifs, tels que les tanins, les flavonoides, les stéroides, les
alcaloides, les terpénoides, les anthocyanes, les saponines, les composés phénoliques et les
anthraquinones libres, a 1’aide de réactifs spécialisés capables de détecter des classes

spécifiques de composés chimiques.

Les résultats ont ét¢ enregistrés, indiquant la présence ou I’absence de ces substances
bioactives, et résumés dans des tableaux comparant les analyses chimiques des extraits

éthanolique et aqueux de feuilles et de graines de Moringa oleifera.
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Tableau 4 Les résultats screening phytochimique de déférents extraits des feuilles et Graines

de Moringa oleifera

Feuilles de Moringa oleifera Graines de Moringa oleifera
Méthodes d’extraction | Soxlhet | Décoction | Macération | Soxlhet | Décoction | Macération
Les polyphénols + ++ + - - -
Les anthocyanes - - - - - -
Les flavonoides - - - - - -
2 Catechique _ B
=
it
§ Gallique ++ +++ + - - -
8 Wagner - - - + ++ +
o
‘O
IS
O
© Mayer - - - + + 4+ ++
3
|
Les stéroides - + - + + + +
Les glycosides - +++ - +++ ++ +
cardiaques
Les composes - + - + F+ }
réducteurs
Les anthraquinones _ _
libres
Saponosids + ++
( +++=Tres positive, ++ = Moyennement positive, + =Traces, - = Négative ).
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D’apres les résultats d’analyse phytochimique obtenus dans le tableau ci-dessus nous avons
remarqueé :

2 .1 Polyphénols

Une positivité moyenne pour les polyphénols dans 1’extrait aqueux de feuilles de
Moringa oleifera (préparé par décoction), Une faible positivité dans 1’extrait éthanolique de

feuilles de Moringa oleifera (obtenu par extraction au Soxlhet avec de 1’éthanol pure).

Aucune détection de polyphénols dans les extraits aqueux et éthanolique des graines de
Moringa oleifera, suggérant une absence ou une concentration tres faible de ces composés dans

les graines.

Ces résultats indiquent que les feuilles de Moringa oleifera sont une source plus riche en

polyphénols que les graines, avec une meilleure solubilité dans I’eau que dans 1’éthanol pure.

e e —

I ,,.N\I-;mw" ’#f I

> -

Figure 26 . Les résultats screening phytochimique des polyphénols.

2.2 Flavonoides

La couleur des extraits de feuilles variait selon le solvant et la méthode d’extraction :
Orange pour I’extrait aqueux (décoction), Vert clair pour 1’extrait éthanolique (Soxhlet), Vert
foncé pour I’extrait éthanolique par macération. Pour les extraits de graines : L’extrait aqueux

était blanc transparent, Les extraits éthanoliques (Soxhlet et macération) étaient blancs opaques.
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Figure 27 . Les résultats Screening phytochimique des flavonoides.

2 .3Anthocyanes

Le résultat final n’a pas clairement confirmé la présence d’anthocyanes dans les

extraits aqueux et éthanolique des feuilles et des graines de Moringa oleifera.

Il a été observé que l'extrait éthanolique des feuilles obtenu par la méthode Soxlhet
était de couleur jaune transparent, et I'extrait préparé par macération dans de I'éthanol pur était
de couleur vert armée foncé, par rapport a I'extrait aqueux des feuilles (préparé par la méthode

d'immersion) qui était de couleur vert armée.

Concernant les extraits de graines de Moringa oleifera, I'extrait agueux était blanc et
transparent, tandis que les extraits éthanolique (Soxlhet et macération) présentaient une couleur

blanche opaque.
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Figure 28 . Les résultats Screening phytochimique des Anthocyanes.

2.4 Tanins
2 .4 .1 Tanins galliques

L'extrait éthanolique des feuilles obtenu par la méthode Soxlhet a montré la présence de
tanins galliques avec un effet positif moyen, et dans I'extrait préparé par trempage dans I'éthanol
pur, la présence de tanins galliques avec un effet positif faible, par rapport a I'extrait aqueux des
feuilles (préparé par la méthode d'immersion), qui a confirmé la présence de tanins galliques

avec un fort effet positif.

L'analyse des tanins dans les extraits de graines de Moringa oleifera a montré des résultats
négatifs, Aucun des extraits — I’extrait éthanolique obtenu par la méthode Soxlhet, I’extrait
préparé par macération dans 1’éthanol pur ou D’extrait aqueux n’a montré de réaction

caractéristique confirmant la présence de tanins galliques.

Bien qu'un Iéger changement de couleur ait été observé au cours du test, I'extrait éthanolique
obtenu par Soxhlet des graines s'est avéré étre d'une couleur jaune beaucoup plus opaque par
rapport a I'extrait aqueux jaune opaque. Quant a I'extrait préparé par trempage dans de I'éthanol

pure, une couleur orange a été observée .
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Figure 29 . Les résultats Screening phytochimique des galliques.

2.4.2 Tanins catéchiques

Les résultats des tests sur les feuilles de Moringa oleifera ont montré des résultats
négatifs et aucun changement de couleur ne s'est produit, restant vertes. Quant aux graines, un

changement de couleur a été observé vers le rouge aubergine.

Figure 30 . Les résultats Screening phytochimique des catéchique .
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2.5 Alcaloides
2.5.1 Test de Mayer

Les résultats de I'examen chimique des extraits de graines de Moringa oleifera ont
montré des résultats positifs qui ont confirmé et prouvé la présence d'alcaloides dans les extraits
préparés avec de I'eau et de I'éthanol par réaction avec le réactif de Mayer, par rapport aux
résultats de I'examen des extraits de feuilles de Moringa oleifera, qui ont montré des résultats

négatifs.

L’analyse des alcaloides dans les extraits de graines de Moringa oleifera montré des résultats
variables selon le solvant et la méthode d’extraction. L’extrait aqueux a révelé une présence
fortement positive d’alcaloides, caractérisée par la formation visible d’un précipité crémeux
blanc. L’extrait obtenu par macération dans de 1’éthanol pur a montré une présence modérément
positive, tandis que I’extrait éthanolique préparé par la méthode Soxhlet a présenté une réaction
faiblement positive. Quant aux extraits de feuilles de Moringa oleifera, ils n’ont montré aucun

changement de couleur au cours du test, indiquant I’absence d’alcaloides.

Figure 31 . Les résultats Screening phytochimique des Alcaloides Test
de Mayer.

2.5.2 Test de Wagner
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Les resultats de I'examen chimique des extraits de graines de Moringa oleifera ont
montré des résultats positifs qui ont confirmé et prouvé la présence d'alcaloides dans les extraits
préparés avec de I'eau et de I'éthanol par réaction avec le réactif de Mayer, par rapport aux
résultats de I'examen des extraits de feuilles de Moringa oleifera, qui ont montré des résultats
négatifs. L'extrait aqueux a montré une réaction positive modérée des alcaloides, qui est apparue
sous la forme d'un précipité blanc crémeux. L'extrait obtenu par macération dans de I'éthanol
pur et I'extrait éthanolique préparé par la méthode Soxhlet ont montré une réaction positive
faible.

Les extraits de feuilles de Moringa oleifera n’ont montré aucun changement de couleur

au cours du test, indiquant 1’absence d’alcaloides.

Figure 32 . Les résultats Screening phytochimique des Alcaloides Test de
Wagner.

2.6 Stéroides
Les extraits de graines de Moringa oleifera ont montré des degrés variables de résultats

positifs, indiquant la présence de stéroides dans les graines. Les observations suivantes ont été

faites :

Dans I'extrait éthanolique préparé par macération, des résultats positifs modérés ont été

observés indiquant la présence de stéroides a une concentration significative.

Dans l'extrait aqueux et I'extrait éthanolique préparés par la méthode Soxhlet, des résultats
positifs faibles ont été enregistrés, indiquant la présence de stéroides a une concentration plus
faible.
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En ce qui concerne les extraits de feuilles de Moringa oleifera, les analyses ont montré la

présence de stéroides dans les feuilles de Moringa oleifera a un niveau faible, comme suit :

Dans I'extrait aqueux préparé par ebullition, les résultats étaient faiblement positifs, indiquant

la présence de stéroides a une faible concentration.

Quant a I'extrait éthanolique préparé par macération et a I'extrait éthanolique préparé par la

méthode Soxhlet, les résultats ont été négatifs, indiquant I'absence de stéroides dans ces extraits.

Figure 33. Les résultats Screening phytochimique des Stéroides.

2.7 Glycosides cardiaques

Les résultats de I'examen chimique des extraits de graines de Moringa oleifera ont montré
des résultats positifs, Ce qui nous explique la présence de glycosides cardiaques dans les

graines. Les observations suivantes ont été notées, Il a été enregistré :

Dans I'extrait éthanolique préparé par macération, les résultats étaient faibles. L’extrait aqueux

a donné des résultats modérément positifs.

Comparé a I'extrait éthanolique préparé par la méthode Soxhlet, qui a confirmé la présence de
Des glycosides cardiaques a fort effet positif.

Concernant les extraits de feuilles de Moringa oleifera, les analyses ont montré la présence de
: pour l'extrait éthanolique préparé par macération et I'extrait éthanolique préparé par méthode
Soxhlet, les résultats étaient negatifs, indiquant I'absence de stéroides dans ces des extraits d'une

mystérieuse couleur verte apparaissent.
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Dans I’extrait aqueux préparé par €bullition, les résultats ont été¢ fortement positifs, indique la

présence de glycosides cardiaques en concentration élevée.

Figure 34 . Les résultats Screening phytochimique des Glycosides cardiagues.

2.8 Composés réducteurs

Dans l'extrait aqueux préparé par ébullition, des résultats positifs modérés ont été
enregistrés et un précipité rouge s'est formé, indiquant la présence de composés réducteurs a
une concentration moyenne. Dans I'extrait éthanolique préparé par la méthode Soxhlet, des
résultats positifs faibles ont été observés, indiquant la présence de composés réducteurs a des
concentrations plus faibles. Dans I'extrait éthanolique préparé par la méthode de macération,
des résultats négatifs sont apparus, indiquant I'absence de composés réducteurs dans cet extrait

éthanolique.

Quant aux extraits de feuilles de Moringa oleifera, de faibles résultats positifs ont été observés,
représentés par la formation d'un précipité rouge dans I'extrait aqueux, ce qui indique clairement

la présence de composés réducteurs a une concentration plus faible.

Dans I'extrait éthanolique préparé par la méthode Soxhlet et dans I'extrait éthanolique préparé
par maceération, des résultats négatifs ont été enregistrés, car aucun changement de couleur n'a

été observé, indiquant I'absence de composes réducteurs dans ces deux extraits.
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Figure 35 . Les résultats Screening phytochimique des Composés réducteurs.
2.9 Anthraquinones libres
Les résultats des tests sur les graines et les feuilles de Moringa oleifera ont montré des

résultats négatifs, indiquant I'absence d'anthraquinones libres dans les graines et les feuilles de

Moringa oleifera.

Figure 36 . Les résultats Screening phytochimique des Anthraquinones
libres.

2.10 Saponosides

Un test qualitatif a été réalisé pour détecter la présence de saponines dans les graines et

les feuilles de Moringa oleifera en utilisant de I'huile d'olive et de I'eau distillée.
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Les résultats des tests pour les graines et les feuilles de Moringa oleifera ont montré des
résultats positifs, mais plus de saponines dans les graines que dans les feuilles de Moringa
oleifera.

Figure 37 . Les résultats Screening phytochimique des Saponosids.

3. Etude toxicologique

3 .1 Effet larvicide des extraits éthanolique de feuilles de Moringa oleifera préparés

par Soxhlet sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

L'analyse graphique a révélé une relation claire entre la concentration de I'extrait et la
mortalité larvaire corrigée, avec un effet significatif des périodes d'exposition (24, 48 et 72

heures).

A 50 ppm, la mortalit¢ a atteint environ 70 % aprés 24 heures, augmentant

progressivement a 75 % apres 48 heures, puis a environ 85 % apres 72 heures.

A 100 ppm, la mortalité a atteint 70 % aprés 24 heures, 75 % aprés 48 heures, puis a

environ 85 % apres 72 heures, démontrant une efficacité accrue.

A une concentration de 200 ppm, la mortalité dépasse 75 % aprés 24 heures, atteint 80 %
aprés 48 heures et approche 100 % aprés 72 heures, démontrant ainsi un fort effet larvicide. A
des concentrations plus élevées, 500 et 900 ppm, les taux de mortalité augmentent
significativement, atteignant pres de 100 % apres 48 heures et se maintenant a ce niveau pendant

72 heures, démontrant ainsi une efficacité maximale.
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Ces résultats indiquent que l'extrait éthanolique de feuilles de Moringa oleifera, préparé
par Soxhlet, possede un effet larvicide clair contre Culiseta longiareolata, son activité étant
dépendante de la concentration et du temps. Par conséquent, cet extrait pourrait constituer une

alternative prometteuse pour la lutte biologique contre les moustiques.
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Figure 38 . Effet larvicide des extraits éthanolique de feuilles de Moringa oleifera
préparés par Soxlhet sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata.

3.2 Effet larvicide des extraits aqueux de feuilles de Moringa oleifera préparés par

décoction sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

Le graphique montre une augmentation progressive de la mortalité larvaire en fonction

du temps d'exposition (24 heures, 48 heures et 72 heures) pour toutes les concentrations testées.

A 50 ppm, la mortalité est relativement faible (environ 10 % aprés 24 heures), mais

augmente a environ 20 % aprées 48 heures et 40 % apres 72 heures, indiquant un effet cumulatif.

A 100 ppm, la mortalité larvaire est également faible, estimée a 10 % aprés 24 heures, 17

% apres 48 heures et environ 38 % apres 72 heures.

Les meilleurs résultats ont été obtenus a une concentration de 200 ppm, avec un taux de
mortalit¢ de 49 % aprés 72 heures, démontrant la grande efficacité de l'extrait a cette
concentration. A des concentrations plus élevées, 500 ppm et 900 ppm, les taux de mortalité
n'ont pas augmenté ; a 500 ppm, la mortalité a atteint un pic de 30% apres 72 heures, tandis

qu'a 900 ppm, elle a atteint 49 %. Ces résultats indiquent qu'une augmentation des
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concentrations n'entraine pas nécessairement une augmentation proportionnelle de la mortalité

50
a5 W 24H
40 m 48H
35 W 72H
3
2
2
1
1

NN

0

50ppm 100ppm 200pm 500ppm 900ppm
CONCENTRATIN (PPM)

larvaire.

MORTALITE CORRIGE %
o n o

=]

Figure 39 . Effet larvicide des extraits aqueux de feuilles de Moringa oleifera préparés
par décoction sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata.

3.3 Effet larvicide des extraits éthanolique de feuilles de Moringa oleifera préparés

par maceration et sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

L’analyse du graphique met en évidence une forte activité larvicide de [’extrait
éthanolique de Moringa oleifera obtenu par macération, appliqué sur les larves au quatriéme
stade de Culiseta longiareolata. On observe une relation claire entre 1’augmentation de la
concentration de 1’extrait et le taux de mortalité larvaire corrigé, ainsi qu’un effet croissant avec

la durée d’exposition.

A la concentration de 50 ppm, la mortalité atteint déja 65 % aprés 24 heures et dépasse

80 % apres 72 heures, indiquant une efficacité notable méme a faible dose.

Ce schéma se répete a 100 ppm et 200 ppm, ou la mortalité augmente pour r a environ 92
% apres 72 heures. Aux concentrations supérieures, 500 ppm et 900 ppm, les effets sont encore
plus marqués : la mortalité atteint presque 100 % deés 48 a 72 heures, traduisant une efficacité

larvicide maximale.

Ces résultats démontrent que la macération, malgré sa simplicité, permet ici une
extraction efficace des composés bioactifs responsables de 1’effet toxique sur les larves. L'effet

observé est clairement dose-dépendant et temps-dépendant.
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Figure 40 . Effet larvicide des extraits éthanolique de feuilles de Moringa oleifera
préparés par maceration sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata.
3.4 Effet larvicide des extraits éthanolique de graines de Morigna oleifera préparés

par Soxlhet sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

Le graphique montre clairement que la mortalité corrigée des larves augmente a la fois
avec la concentration de I’extrait (10, 20, 40 et 80 ppm) et avec le temps d’exposition (24H,

48H et 72H).

A chaque concentration testée, la mortalité est plus élevée aprés 72 heures qu’aprés 24
ou 48 heures. Par exemple, a 80 ppm, le taux de mortalité atteint environ 90 % apres 72 heures,

contre environ 50 % seulement apres 24 heures.
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Figure 41. Effet larvicide des extraits éthanolique de graines de Morigna oleifera préparés par
Soxlhet sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata .

3 .5 Effet larvicide des extraits éthanolique de graines de Moringa oleifera préparés

par macération sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

On observe une augmentation progressive de la mortalité avec le temps d’exposition : la

mortalité a 72H est toujours plus élevée qu’a 48H, qui est elle-méme supérieure a celle a 24H.

De plus, méme les faibles concentrations (10 ppm) provoquent un taux de mortalité ¢levé apres

72H (prés de 90 %). A 20 ppm, la mortalité dépasse méme les 95 % aprés 72H, ce qui montre

une efficacité maximale dés cette concentration.
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Figure 42 . Effet larvicide des extraits éthanolique de graines de Moringa oleifera préparés
par macération sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata.
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3. 6 Effet larvicide des extraits aqueux de graines de Moringa oleifera préparés par

décoction sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata.

Le graphique montre que la mortalité corrigée des larves augmente progressivement
avec la concentration de 1’extrait (10 a 80 ppm) et avec le temps d’exposition (24H, 48H, 72H).
Toutefois, compar¢ aux extraits éthanolique (par macération ou Soxlhet), I’activité larvicide des
extraits aqueux est plus faible. Par exemple, a la concentration maximale de 80 ppm, la mortalité

atteint environ 70 % aprés 72 heures, contre plus de 90 % pour les extraits éthanolique.
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Figure 43 . Effet larvicide des extraits aqueux de graines de Moringa oleifera préparés par
décoction sur les larves de stade L4 de Culiseta longiareolata

4. Résultats du test de toxicité

Les chercheurs ont évalué l'efficacité d'extraits aqueux et éthanolique de feuilles et
de graines de Moringa oleifera pour tuer les larves de I’espece Cs. Longiareolata . Les
parametres estimés sont cruciaux, car ils déterminent respectivement la concentration 1étales :
CL 25, CL 50 et CL 90 a l'aide d'Excel en appliquant une régression linéaire entre le logarithme

des doses et les ratios de mortalité transformés en unités Probit .
4.1 Détermination concentration létales des feuilles de Moringa oleifera

Tableau 5. Parameétres toxicologie CL 25, CL 50 et CL 90 de I'extrait éthanolique et aqueux
des feuilles de Moringa oleifera.

Méthode Temps Equation CL25 CL50 CL90

24H y=2,25x+0,30 16,218 120,22 446,68
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extrait 48H y=2x+1,3 32.76 70.79 309.03
éthanolique

Soxlhet 72H y=1,80x+2,10 16,982 40.84 210.40

24H y = 1.45X + 2.54 17.13 49.91 380.18

extrait 48H y = 1.50X +2.52 16.10 45.01 320.19
éthanolique

macération 72H y=1.53X + 2.54 14.80 49.91 279.67

24H y =0,0121x +2,966 112.73 170 276,667

extrait 48H y =0,0128x + 3,254 84,062 136,406 236,40

aqueux
décoction 72H y =0,0134x + 46,082 96,082 191,60
3,7125

Ce tableau présente les paramétres de toxicité CL25, CL50 et CL90 de l'extrait de feuilles
de Moringa oleifera obtenus par deux méthodes d'extraction : I'extrait éthanolique (méthode
Soxlhet ou macération) et l'extrait aqueux (méthode décoction), sur trois périodes différentes
(24 heures, 48 heures et 72 heures). Les valeurs CL25, CL50 et CL90 indiquent les

concentrations nécessaires pour tuer respectivement 25 %, 50 % et 90 % des larves.

Les résultats obtenus pour I’extrait éthanolique par la méthode Soxlhet révelent une
amélioration progressive de la toxicité en fonction du temps d’extraction. Apres 24 heures, une
CL50 de 120,22 ppm a été observée, indiquant une efficacité modérée. Cette efficacité s’est
renforcée apres 48 heures, avec une CL50 réduite a 70,79 ppm, traduisant une plus grande
concentration en composés bioactifs. A 72 heures, la meilleure activité larvicide a été
enregistrée avec une CL50 de 40,84 ppm et une CL90 de 210,40 ppm, montrant qu’une faible
dose suffisait a induire une mortalité significative chez les larves. Cette évolution souligne

I’importance du temps d’extraction dans I’optimisation de 1’efficacité larvicide.

De méme, ’extrait éthanolique obtenu par macération a montré une augmentation constante
de I’efficacité avec le temps. La CL50 a diminué de manicre réguliere, passant de 49,91 ppm a
24 heures a 40,55 ppm a 72 heures. Cette diminution traduit une meilleure libération des
composés actifs au fil du temps, rendant 1’extrait plus toxique a des concentrations réduites. La
baisse simultanée des CL25 et CL90 confirme cette tendance, soulignant I’activité larvicide

accrue méme a faibles doses.
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L'extrait aqueux a montré une efficacit¢ moindre, en particulier apreés 24 heures (CL50 = 170
ppm), mais son efficacité s'est progressivement améliorée au fil du temps (CL50 = 96,082 ppm
aprés 72 heures), ce qui indique qu'une augmentation du temps d'ébullition améliore la

concentration des composés actifs.
4.2 Détermination concentration létales des graines de Moringa oleifera

Tableau 6 . Parametres toxicologie CL 25, CL 50 et CL 90 de I'extrait éthanolique et aqueux

des graines de Moringa oleifera.

Méthode Temps Equation CL25 CL50 CL90
24H y=1,32X+3,09 8,697 27,988 261,016
extrait 48H y=3,03X+1,26 10,309 17,152 45,370
éthanolique
Soxlhet 72H y=2,29x+2,47 6,697 12,507 41,246
24H y=2,69X+1,46 11.66 20.74 61.91
extrait 48H y=2,19X + 2,44 7,29 14,76 56,68
éthanolique
macération 72H y =0.12X + 3.53 6.49 12.02 22.54
24H y=1,69x+1,70 35,993 89,673 512,93
extrait 48H y=1,53x+2,37 19,101 52,355 387,45
aqueux
décoction 72H y=0.034X+3.82 14.85 34.71 72.41

Ce tableau présente les parametres de toxicité de l'extrait de graines de Moringa
oleifera (CL25), CL50 et CL90, extrait selon deux méthodes : extrait éthanolique (méthode
Soxlhet ou macération) et extrait aqueux (méthode par ébullition), sur trois périodes différentes

(24 heures, 48 heures et 72 heures).

Les résultats de l'extrait éthanolique de graines de Moringa oleifera préparé selon la
méthode Soxlhet indiquent une amélioration progressive de l'activité larvicide en fonction du
temps d'extraction. Apres 24 heures, une CL50 de 27,988 ppm a été enregistrée, indiquant une
bonne efficacité initiale. Cette efficacité a augmenté apres 48 heures, lorsque la CL50 a diminué
a 17,152 ppm, reflétant une augmentation de la concentration des composés bioactifs extraits.

La meilleure efficacité a été observée apres 72 heures, la CL50 diminuant a 12,507 ppm et la
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CL90 a 41,246 ppm, révélant qu'une faible concentration de l'extrait était suffisante pour

provoquer une mortalité larvaire significative.

Cette diminution des valeurs de CL50 et CL90 met en évidence l'effet cumulatif du temps
d'extraction sur la libération des principes actifs. Plus le temps de Soxlhet est long, plus
l'extraction des composés larvicides est efficace, améliorant ainsi la toxicité de 1'extrait a faibles

doses.

Les résultats obtenus pour I'extrait éthanolique de graines de Moringa oleifera, préparé par
macération pendant différentes périodes (24 heures, 48 heures et 72 heures), ont montré que les
équations de régression obtenues ont révélé une diminution du coefficient de régression, de 2,69

a 0,12, reflétant I'efficacité accrue de I'extrait a des concentrations plus faibles.

Cette tendance est confirmée par la diminution progressive des valeurs de CL50 et CL90 :
apres 24 heures, la CL50 était de 20,74 ppm et la CL90 de 61,91 ppm ; apres 72 heures, ces
valeurs ont diminué a 12,02 ppm et 22,54ppm , respectivement. Cette diminution suggére que
le temps d'extraction plus long permet une meilleure libération des composés bioactifs
responsables de la mortalité larvaire. Ainsi, comme pour l'extraction Soxlhet, une macération
prolongée améliore l'efficacité larvicide de l'extrait, entralnant une toxicité accrue méme a

faibles doses.

Concernant les résultats de l'extrait aqueux obtenu par décoction de graines de Moringa
oleifera, apres 24 heures, la CL50 a atteint 89,673 ppm, reflétant une activité modérée. Apres
48 heures, la diminution significative de la CL50 a 52,355 ppm, ainsi que des valeurs de CL25
(19,101 ppm) et CL90 (387,45 ppm), indique une extraction plus efficace des composés
bioactifs. Aprés 72 heures, 1'extrait a montré la meilleure efficacité, avec une CL50 diminuant
a 34,71 ppm, la CL25 a 14,85 ppm et la CL90 a 72,41 ppm. Cette diminution constante des
valeurs létales démontre que le temps d'extraction favorise la libération des substances actives,

renforcant 1'effet toxique a faibles doses et reflétant une meilleure efficacité larvicide.

63



Chapitre 4 Résultats et Discussion

Discussion

Des extraits de graines de Moringa oleifera préparés avec de 1'éthanol, de 1'eau distillée

et de 1'éthanol pure ont révélé la présence de composés phytochimique actifs (tableau 4).

Les extraits a I'éthanol et a 1'éthanol pure ont révélé la présence d'alcaloides, de stéroides,
de saponines, de composés réducteurs, de glycosides cardiaques. D’alcaloides et de stéroides,
tandis que les composés réducteurs présents dans l'extrait de graines a I'éthanol étaient absents
dans l'extrait a 1'éthanol pure.L'extrait de graines a l'eau distillée a révélé la présence

d'alcaloides, de saponines, de composés réducteurs, de glycosides cardiaques et de stéroides.

Les extraits de feuilles a 1'éthanol, a 1'eau distillée et a I'éthanol pur ont révélé la présence de
tanins, de saponines et de polyphénols. L'extrait a I'eau distillée a également révélé la présence
de composés réducteurs, de glycosides cardiaques, de stéroides, de tanins et de polyphénols.
Cette ¢tude a confirmé la présence de composés phytochimique, ce qui concorde avec les

résultats de recherches antérieures (Sharma et al., 2024) (Saleh et al., 2024) .

Ces résultats ont montré que les extraits de graines et de feuilles de Moringa oleifera,
grace a ces composés phytochimique, présentaient une activité anti larvaire contre diverses

larves pathogénes.

Depuis plusieurs décennies, les insecticides de synthese constituent la principale méthode
de lutte contre les insectes nuisibles. Toutefois, leur faible sélectivité, pouvant affecter
négativement d'autres organismes non ciblés au sein de 1’écosystéme, demeure un inconvénient
majeur. Dans le but de réduire ces impacts, des efforts soutenus ont récemment été entrepris
pour promouvoir l'utilisation de solutions €écologiques alternatives, telles que les extraits de
plantes, les pulvérisations microbiennes et les régulateurs de croissance des insectes.
L’identification de formulations végétales efficaces, sans effets déléteres sur les organismes
non ciblés, représente aujourd’hui un défi crucial pour les chercheurs engagés dans la mise au

point de stratégies durables de lutte antivectorielle (Govindarajan, 2010).

De nombreuses études ont ainsi exploré le potentiel insecticide de diverses espeéces
végétales, en vue de développer des alternatives naturelles aux produits de synthése, réputés
pour leurs effets secondaires. Parmi les substances étudiées figurent notamment 1’huile
essentielle de citronnelle (Gharib et al., 2020) et I’huile de neem, extraite des graines de
Azadirachta indica, toutes deux reconnues pour leurs propriétés répulsives contre les
moustiques (Brahim et a/., 2017). Par ailleurs, les extraits de graines et de racines de thym ont
révélé un effet larvicide intéressant, en particulier contre Aedes aegypti, Culex quinfasciatus ,

64



Chapitre 4 Résultats et Discussion

Aedes albopictus et Aedes stephensi. Ces résultats soulignent la richesse des plantes en
composés organiques bioactifs, leur conférant une biodégradabilité élevée, une faible toxicité,
et une probabilité moindre de développement de résistance chez les larves (Nwankwo et al.,

2011).

Dans cette étude, Chinenwa et al. (2017) ont évalué l'extrait aqueux de Moringa oleifera
sur des larves de moustiques Anophéles gambiae. Les chercheurs ont cherché a déterminer la
concentration efficace de 1'extrait de Moringa oleifera comme agent larvicide contre les larves
d'Anopheles gambiae. Cinq lots de la solution initiale ont été préparés a des dilutions

successives (1160, 1450, 2900, 5800 et 8700 pg/ml).

Les résultats des bio-essais larvaires ont montré une augmentation de la mortalité liée a
la dose. Les taux de mortalité pendant la période d'exposition variaient significativement entre
les groupes de traitement (p < 0,05), la CL50 médiane sur 24 heures étant de 36,4 mg/L (34,2—
39,4 mg/L).

L'étude a évalué l'efficacité des extraits de Moringa oleifera contre les larves de Culiseta
longiareolata , en comparant différentes méthodes d'extraction et concentrations. Les résultats
ont montré que les extraits aqueux de feuilles présentaient une efficacité relativement faible,
méme a des concentrations €levées (500 et 900 ppm), avec des concentrations de CL5q de 170,
136,40 et 96,08 ppm apres 24, 48 et 72 heures, respectivement. Ces résultats restent inférieurs
a ceux observés dans le groupe témoin positif Citrullus colocynthis qui s'est révélé efficace a

des concentrations plus faibles (50 a 200 ppm).

L'extrait aqueux de graines de Moringa oleifera a montré une légeére amélioration de la
mortalité larvaire par rapport aux feuilles, avec des valeurs de CL50 atteignant 89,67 ppm sur

24 heures, 52,35 ppm apres 48 heures et 34.71ppm apres 72 heures (tableau 6 ).

Concernant les extraits éthanoliques des feuilles, ceux obtenus par macération se sont
révélés plus performants avec des CLsq comprises entre 49.91et 49.91 ppm, proches de 1’effet
du témoin positif. L’extrait obtenu par Soxhlet a montré une CL5q de 40,73 ppm a 72 h, mais
avec une variation importante au fil du temps (120,22 ppm a 24 h et 199,52 ppm a 48 h),
indiquant une stabilité moindre. Les extraits éthanoliques des graines ont fourni les résultats les
plus prometteurs : le Soxhlet a donné une CLsq de 12,50ppm a 72 h, et la macération 12.02

ppm pour la méme période .
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Ces résultats concordent avec ceux d’études antérieures, telles que celles de Kusmiyati et
al. (2022) et Sharma et al. (2013), qui ont mis en évidence I’efficacité des extraits éthanoliques
de Moringa oleifera contre diverses espéces de moustiques. Cette performance est attribuée a
la richesse des graines en composés bioactifs, a leur biodégradabilité et a un faible risque de
développement de résistance, ce qui fait de cette plante une alternative végétale prometteuse,

efficace et écologique aux insecticides chimiques traditionnels .
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Conclusion

Cette ¢tude démontre l'efficacité prometteuse du Moringa oleifera comme insecticide
naturel contre les larves de moustiques Culiseta longiareolata 1.4, un vecteur menacgant la santé
publique et l'environnement. Les résultats ont montré que les extraits de plantes peuvent
entrainer des taux de mortalité élevés, notamment lors de l'utilisation de méthodes d'extraction
¢thanolique efficaces comme le Soxlhet, et lorsque les concentrations et la durée d'exposition

augmentent.

Ces résultats soulignent I'importance d'explorer les plantes médicinales comme
alternatives siires aux pesticides chimiques, notamment au vu des problémes environnementaux
et sanitaires liés a la surutilisation des pesticides traditionnels. Cette étude ouvre également de
nouvelles perspectives pour le développement de solutions environnementales durables pour la

lutte anti vectorielle, notamment dans les zones rurales et semi-arides comme la région de

Biskra.

Des études de terrain et des analyses chimiques approfondies restent nécessaires pour
identifier les composés actifs et mieux comprendre leurs mécanismes d'action, ce qui
contribuera a améliorer leur application pratique dans les programmes de santé publique et de

lutte contre les insectes.
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Annexes

Figure 45 . Examen microscopique .

Figure 44 . Ethanol

[R—

Figure 46 . Lame de microscope contenant Figure 44 . preparation solution fille
une larve du moustique Culiseta 0,02% a partrir solution stock 5% .

longiareolata .

Figure 45 . Séchage d'extraits végétaux Figure 48 . Filtre a extrait de Moringa oleifera

dans une étuve a 45°C. en papier Whatman .
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Résumé \

Cette étude visait a évaluer I'effet d'extraits de Moringa oleifera sur le quatrieme stade
larvaire des moustiques Culiseta longiareolata, en utilisant différentes méthodes

d'extraction : maceration, decoction et méthode Soxhlet avec solvants aqueux et
éthanoliques. Les résultats ont montré que I'efficacité dépendait du type d'extrait, de la
méthode d'extraction, de la concentration et de la durée d'exposition, I'extrait éthanolique
enregistrant les taux de mortalité les plus élevés (CL50 et CL90). Les analyses chimiques ont
également confirmé la présence de composés actifs tels que des flavonoides et des alcaloides,
soulignant le potentiel de Moringa oleifera comme alternative biologique prometteuse aux
pesticides chimiques dans la lutte anti-moustiques, contribuant ainsi a la protection de
I'environnement et de la santé publique.

Mots-clés : Moringa oleifera, extraits de plantes, efficacité biologique, Culiseta
longiareolata, méthodes d'extraction (macération, Soxhlet,décoction), CL50, CL90,
composés actifs, biocide.

ﬂ stract \

This study aimed to evaluate the effect of Moringa oleifera extracts on the fourth larval instar
of Culiseta longiareolata mosquitoes, using different extraction methods: maceration,
decoction , and the Soxhlet method with aqueous and ethan olic solvents. The results showed
that efficacy depended on the type of extract, extraction method, concentration, and exposure
duration, with the ethanolic extract recording the highest mortality rates (LC50 and LC90).
Chemical analyses also confirmed the presence of active compounds such as flavonoids and
alkaloids, highlighting Moringa oleifera's potential as a promising biological alternative to
chemical pesticides in mosquito control, contributing to environmental and public health
protection.

Keywords: Moringa oleifera, plant extracts, biological efficacy, Culiseta longiareolata,
extraction methods (macération, Soxhlet, decoction), LC50, LC90, active compounds, biociy
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