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Résumé 

L'étude systématique des moustiques dans le district de Sétif révèle la présence de 12 espèces réparties 

dans une seule sous-famille, les Culicinae, appartenant à 3 genres : Culex, Culiseta et Aedes. Le genre 

Culex est représenté par 8 espèces. Le genre Culiseta comprend 2 espèces, tandis que le genre Aedes 

comprend 2 espèces. De point de vue abondance, Culex pipiens et Culiseta longeariolata sont les 

espèces les plus abondantes dans les zones urbaines (48,82 % et 36,19 % respectivement), mais 

seulement Culex pipiens domine dans les zones rurales (69,77 %). Les sites urbains : Kaser El Abtal, 

Guellal et Ain Trick présentent la plus grande diversité, avec un indice (H’) variant entre 0,03 et 0,04 

bits. En revanche, le site rural, El Hchichia, se distingue comme le plus diversifié avec une valeur H’ 

de 1,12 bits par rapport aux autres sites ruraux. Les résultats indiquent que l'abondance des moustiques 

est directement influencée par les mois (p < 0,001). De plus, l'interaction entre le type de milieu de 

reproduction (urbain ou rural), le pH de l'eau et la température affecte significativement l'abondance 

des moustiques (p = 0,01). En outre, une analyse photochimique de l'huile essentielle de Mentha 

spicata a révélé la présence de 43 composants, les composés prédominants étant le chrysanthenone 

(33,96 %), le camphre (19,78 %) et le 1,8 cinéole (8,24 %). L’huile essentielle de Mentha 

spicata présente une efficacité larvicide contre les larves L3 de Culex pipiens avec des valeurs 

de CL50 de 63 µl, 41 µl, et 30 µl après 24, 48 et 72 heures respectivement. Elle agit également contre 

les larves L4 de la même espèce avec des valeurs de CL50 de 73 µl, 60 µl, et 30 µl après 24, 48 et 72 

heures respectivement. Ces résultats soulignent le potentiel de M. spicata comme agent naturel et 

efficace pour le contrôle des larves de moustiques Culex pipiens. L'effet des concentrations CL50 

létales de l'huile essentielle de M. spicata sur Cx. pipiens provoque une augmentation significative des 

niveaux de protéines et de glucides (p = 0,006), et une diminution significative des niveaux de lipides 

(p = 0,01). 

Mots clés : Inventaire ; Abondance ; Sétif ; Paramètres environnementaux ; Toxicité ; Culex pipiens ; 

Mentha spicata.  

 

 

 

 

 

 



  

 

Abstract 

The systematic study of mosquitoes in the district of Setif reveals the presence of 12 species 

distributed within a single subfamily, the Culicinae, which belong to 3 genera. The genus Culiseta 

includes 2 species, while the genus Aedes comprises Aedes caspius and Aedes vexans. Among these, 

Culex pipiens and Culiseta longeariolata are the most abundant species in urban areas (48.82% and 

36.19%, respectively), whereas Culex pipiens dominates in rural zones (69.77%). The urban sites 

Kaser El Abtal, Guellal, and Ain Trick exhibit the highest diversity, with an index (H’) ranging 

between 0.03 and 0.04 bits. In contrast, a rural site El Hchichia, stands out as the most diverse with an 

H’ value of 1.12 bits compared to other rural sites. The finding indicate that the abundance of 

mosquitoes is directly influenced by the months (p < 0.001). Additionally, the interaction between the 

type of breeding habitat (urban or rural), water pH, and temperature significantly affects mosquito 

abundance (p = 0.01). Furthermore, a photochemical analysis of Mentha spicata essential oil revealed 

the presence of 43 components, with the following predominant compounds: chrysanthenone 

(33.96%), camphor (19.78%), and 1.8 cineole (8.24%). The essential oil of Mentha spicata shows 

larvicidal effectiveness against L3 larvae of Culex pipiens with LC50 values of 63 µl, 41 µl, and 30 µl 

after 24, 48, and 72 hours, respectively. It also acts against L4 larvae of the same species with LC50 

values of 73 µl, 60 µl, and 30 µl after 24, 48, and 72 hours, respectively. These results highlight the 

potential of M. spicata as a natural and effective agent for controlling Culex pipiens mosquito larvae. 

The effect of lethal LC50 concentrations of M. spicata essential oil on Cx. pipiens cause a significant 

increase in protein and carbohydrate levels (p=0.006), and a significant decrease in lipid levels 

(p=0.01). 

Keywords: Inventory; Setif ; Abundance; Environmental parameters; Toxicity; Culex pipiens ; 

Mentha spicata.  

 

 



  

 

 ملخص 

، Culicinaeنوعًا موزعة داخل فصيلة فرعية واحدة    12تكشف الدراسة المنهجية للبعوض في منطقة سطيف عن وجود  

إلى   ي Aedes، وCulex،  Culisetaأجناس:    3والتي تنتمي  التالية:    Culexجنس    ضم.  ،  Culex perexiguusالأنواع 

Culex pipiens  ،Culex theileri  ،Culex deserticola،  Culex laticinctus،  Culex modestus  ،Culex 

torrentumو ،Culex univittatusيشمل جنس .Culiseta :  Culiseta longiareolata    وCuliseta annulata  ،

جنس   يتكون  هؤلاءAedes vexansو    Aedes caspiusمن    Aedesبينما  بين  من    Culex pipiensعد  ي  الأنواع  . 

)  Culiseta longiareolataو الحضرية  المناطق  في  وفرة  الأنواع  و  48.82أكثر  حين  ٪36.19  في  التوالي(  على   ٪

 Ain، وKaser El Abtal،  Guellalالمواقع الحضرية    عد٪(. ت  69.77على المناطق الريفية )  Culex pipiensتهيمن  

Trick  ( أعلى تنوع، حيث يتراوح مؤشرH’  بين )0.04و    0.03  bits  المقابل، يبرز موقع الريفي   El Hchichia. في 

مقارنة بالمواقع الريفية الأخرى. تشير النتيجة إلى أن وفرة البعوض تتأثر بشكل    H’1.12  bitsباعتباره الأكثر تنوعًا بقيمة  

( بالأشهر  موp < 0.001مباشر  نوع  بين  التفاعل  فإن  ذلك،  إلى  بالإضافة  درجة    قع(.  الريفي(،  أو  )الحضري  التكاثر 

( البعوض  وفرة  على  كبير  بشكل  يؤثر  الحرارة  المائية، ودرجة  ذلك، كشف  p = 0.01الحموضة  على  تحليل  ال(. علاوة 

لالكيميائي  ال العطريلضوئي  السائدة    43عن وجود     Mentha spicataزيت  المركبات  الكريسانثينون  نذكرمكونًا، مع   :

الكافور )33.96)  ،)٪19.78  ،)٪1.8  ( العطري  8.24سينول  الزيت  ي ظهر   .)٪Mentha spicata    يرقات الفعالية ضد

L3  Culex pipiens    مع قيمLC50    63تبلغ µl   ،41 µl   ،30  µl    ساعة على التوالي. كما أنه يعمل   72، و  48،  24بعد

تسلط هذه    ساعة على التوالي.   72و  48  ، 24بعد    µl،  60  µl،  30  µl  73تبلغ    LC50من نفس النوع بقيم    L4ضد يرقات  

إمكانات   على  الضوء  بعوض    M. spicataالنتائج  يرقات  في  للتحكم  وفعال  طبيعي  تأثير  Culex pipiensكعامل   .

في زيادة كبيرة في مستويات    التراكيزتتسبب    .Cx. pipiensالعطري على    M. spicataالقاتلة لزيت    LC50تركيزات  

 (. p = 0.01(، وانخفاض كبير في مستويات الدهون )p = 0.006البروتين والكربوهيدرات )

  .سمية ،البيئيةص ئخصا ، Culex pipien،Mentha spicata ،سطيف ،وفرة ،جرد: الكلمات المفتاحية
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Introduction  

Les Arthropodes sont des variétés de formes et peuvent être trouvés dans tous les 

environnements (marin, eau douce, terrestre). Le plus grand nombre d'espèces et d'individus 

dans cet embranchement est de 85 %, dont les trois quarts sont des insectes (Silvie et al., 

2014). Ils peuvent être responsables de nombreuses maladies causées par de nombreux agents 

pathogènes mortels tels que les virus, les protozoaires et les helminthes (Fernandes et al., 

2019). Parmi ces vecteurs, les moustiques (Diptera : Culicidae), un groupe d'insectes 

hématophages, responsables de la propagation de maladies vétérinaires ou médicales (Saidi, 

2021) ; comme le paludisme, le virus du Nil occidentale, la dengue et d'autres arbovirus 

(Börstler et al., 2016 ; Fernandes et al., 2019) environ 300 millions de personnes sont 

infectées par ces maladies chaque année (Franklinos et al., 2019 ; Nwabor et al., 2019). Les 

maladies transmises par les moustiques dites à transmission vectorielle (MTVs), représentent 

toujours une part importante du fardeau mondial de la morbidité et de la mortalité (estimé à 

17 % des maladies infectieuses) et des pertes socio-économiques dans le monde (OMS, 2020 

; Patricia et al., 2014). L’expansion géographique des moustiques est associée à une 

fréquence croissante d’épidémies de MTVs, dans le monde (Ma et al., 2022). Les MTVs, ont 

causé un fardeau élevé des maladies chez les humains, y compris la fièvre dengue, la fièvre 

chikungunya, la maladie du virus Zika, la fièvre jaune, l’encéphalite japonaise et le 

paludisme, avec environ 96 millions, 693 mille, 500 mille, 200 mille, 68 mille et 212 millions 

de cas par an, respectivement (Franklinos et al., 2019 ; Reno et al., 2020). De nombreux 

arbovirus ont été isolés d’espèces de moustiques appartenant aux genres Culex, Aedes et 

Culiseta (Pfeffer & Dobler, 2010 ; Ayhan et al., 2022).  

Dans le monde entier, les prochaines décennies seront marquées par des transitions 

environnementales et climatiques sans précédent (Guillaume, 2018), affectant ainsi 

l'expansion des populations de moustiques (Arroussi et al., 2021) attribuée à la rapidité de 

ces changements, qui ont facilité leur propagation dans des zones auparavant inhabituelles ou 

inaccessibles (Kraemer et al., 2019). À cause de cette prolifération, les futures générations 

seront confrontées à des pathologies nouvelles qui, auparavant, ne se trouvaient que dans les 

régions tropicales (Darriet, 2014).  

L'Algérie, comme de nombreux autres pays, a connu des variations des MTVs au cours des 

dernières décennies (Boubidi et al., 2010 ; Lafri et al., 2017). Les espèces Anopheles 
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sergentii et Anopheles cinereus hispaniola étaient responsables de la transmission du 

paludisme (Sinka et al., 2010 ; Snow et al., 2012). De plus, Aedes albopictus, une espèce 

envahissante et potentiellement vectrice du virus Zika, s'est récemment répandue dans la 

partie Nord du pays (Izri et al., 2011 ; Lafri et al., 2014 ; Benallal et al., 2016 ; Arroussi et 

al., 2021) ; Les tendances saisonnières du climat ont été associées à la fois à l'abondance des 

moustiques (Roiz et al., 2010) et à l'apparition des MTVs (Servadio et al., 2018). Grâce à 

leur plasticité écologique, les moustiques ont pu coloniser presque tous les milieux naturels et 

s’adapter à un très grand nombre d’habitats (Brunhes et al., 2001). Ils sont présents presque 

dans tous les milieux où l’eau est nécessaire à leur développement larvaire (Schaffner et al., 

2023). La période de développement de l’œuf à l’adulte varie selon les espèces et est 

fortement influencée par des facteurs environnementaux. La température, l’humidité relative 

et les précipitations ont un impact sur la prolifération des moustiques (Aissaoui & 

Boudjelida, 2017). Des caractéristiques telles que la survie, le développement, la longévité 

des adultes, leur taux et leur fréquence de reproduction, leur alimentation en sang ainsi que les 

périodes d'incubation sont sensibles à la température pour de nombreuses espèces de 

moustiques (Schmidt et al., 2018). De plus, Les facteurs physico-chimiques influencent la 

prolifération et l'abondance des stades larvaires dans les milieux aquatiques. Tels que la 

température de l’eau et la composition chimique propre à chaque condition locale (El Ouali et 

al., 2010 ; Benhissen et al., 2018, Paksa et al., 2019), il est essentiel de mettre à jour les 

connaissances sur les facteurs qui affectent la diversité et les changements d’abondance des 

espèces de moustiques vecteurs dans des conditions locales spécifiques. L’analyse de la 

relation entre les espèces culicidiennes et les paramètres physiques et chimiques des sites de 

reproduction a permis d’identifier les paramètres favorables au développement des espèces de 

moustiques (Hapugoda et al., 2020). Cela permettra la surveillance, l’évaluation de la 

prévalence et le risque de leurs maladies associées (Nkumama et al., 2017 ; Medeiros-Sousa 

et al., 2020). Principalement, les microclimats des logements urbains et ruraux affectent 

différemment la richesse et l’abondance des moustiques (Flores Ruiz et al., 2022). D’autre 

part, les activités agricoles et l’urbanisation telles que la culture du riz, l’arrosage et la 

pisciculture ont entraîné la propagation de diverses espèces de moustiques (Amusan et al., 

2005). En raison d’importantes modifications du paysage liées à l’établissement de nouvelles 

structures urbaines et pour couvrir les besoins fondamentaux de l’homme (alimentation, 

énergie, eau) (Mcdonnell & Pickett, 1990). Afin de développer une reconnaissance éco-
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épidémiologique à plusieurs niveaux, il est crucial de se baser sur la biologie des moustiques à 

des échelles variées. Cela permet de comprendre les relations entre les conditions 

environnementales, les caractéristiques du cycle de vie des moustiques et la propagation des 

MTVs (Chandrasegaran et al., 2020). En plus des caractéristiques écologiques, une lutte 

efficace contre les moustiques nécessite une bonne connaissance de leurs populations en 

termes de diversité en espèces (Li et al., 2019). 

L’homme cherche, depuis longtemps, à lutter contre les moustiques pour s`en débarrasser. 

Ces insectes, incriminés dans des maladies sérieuses comme le paludisme, est devenu un 

problème de santé publique (Zerroug, 2018). Les moyens mis alors en oeuvre étaient 

essentiellement des mesures d'aménagement de l'environnement (Bouchekkif, 2017). Des 

efforts pour contrôler les moustiques porteurs de maladies comprennent des mesures de mise 

en œuvre telles que les produits synthétiques et larvicides. Toutefois l’efficacité de ces 

mesures impose une pression de sélection pour la résistance (Moyes et al., 2017 ; Pichler et 

al., 2018 ; Tancredi et al., 2020) ; De plus, les effets indésirables et la toxicité pour les 

organismes non cibles (Ramkumar et al., 2015 ; Benelli et al., 2018). De conséquent, de 

nouvelles méthodes sont nécessaires pour une lutte efficace comme les inhibiteurs de la 

synthèse de la chitine (Rehimi & Soltani, 1999), les régulateurs de croissances des insectes 

(IGRs) (Boudjelida et al., 2005 ; Hamaidia et al., 2018; Hamaidia & Soltani,  2019), le 

Bacillus thuringiensis (Aissaoui & Boudjelida, 2014 ; Bouaziz et al., 2023) ainsi que les 

insecticides d’origine végétale ( Aissaoui et al., 2022a ; Aissaoui et al., 2022b ; keffous & 

Aissaoui, 2023). Les huiles de la famille des Lamiaceae ont attirés beaucoup d’attention dans 

le cadre de la recherche des produits naturels pour lutter contre les insectes (Benayad, 2008), 

une recherche bibliographique ainsi que des disponibilités locales, nous a permis de choisir la 

plante Mentha spicata qui est une espèce importante de la famille des Lamiacées. Les huiles 

essentielles de Mentha spicata sont employés dans divers domains tels que : la médecine 

traditionnelle, les cosmétiques, la santé publique et l’agriculture. Certains composés actifs de 

Mentha se présentent sous forme commerciale et sont utilisés pour lutter contre les 

phytopathogènes et les insectes nuisibles antimicrobiens/agents insecticides (Singh et 

Pandey, 2018). Ce travail est réalisé dans le but de contribuer utilement à l'amélioration des 

connaissances scientifiques sur la faune culicidienne de la région de Setif (Nord-est de 

l'Algérie) par une étude bioecologique tout en s’appuyant sur des facteurs environnementaux 

et l’étude de la toxicité de l’huile essentielle de la plante Mentha spicata l’égard du moustique 
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Culex pipiens. Le travail est divisé en trois parties ; La première partie s’articule sur l’étude 

bibliographique des culicidés dans differents types de sites (urbains et ruraux) dans la région 

de Setif. La deuxième partie sur l’inventaire systématique, suivi spatiotemporel de la 

distribution saisonnière de la population culicidienne et à explorer si les paramètres physico-

chimiques, tels que la température de l’eau et le pH, influence la production générale de larves 

de moustiques dans les habitats aquatiques urbains et ruraux. Une troisième partie sera 

consacrée à l’étude toxicologique larvicide de l’huile essentielle de Mentha spicata qui 

comprend les volets : 

1.  Un screening phytochimique de l’extrait végétal de la plante M. 

spicata. 

2.  Une étude toxicologique sur des larves du troisième et quatrième 

stade de l’espece de moustique domestique Culex pipiens et 

l’estimation des concentrations létales (CL25, CL50 et CL90). 

3.  Une étude biochimique du corps entier des L4 en considérant le 

taux des constituants metaboliques (protéines, glucides et lipides). 
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1. Synthèse bibliographique 

1.1. Développement des Culicides 

Les moustiques sont des insectes nématocères qui regroupent plus de 3600 espèces (Darriet, 

2014). Ils appartiennent à la famille des Culicidae, cette famille comprend deux sous-familles 

: les Culicinae et les Anophelinae (Duvallet et al., 2017 ; Duvallet & Chabasse, 2020). Les 

moustiques ont généralement des caractéristiques claires, ce qui facilite l'identification de la 

famille, mais leur classification en sous-familles, genres et sous-genres est beaucoup plus 

complexe (Himmi, 2007).  Selon Clèment (2000), toutes les espèces de moustiques sont des 

insectes à métamorphose complète ou holométabole c'est-à-dire que la larve ne ressemble pas 

à l’adulte. Ils ont au cours de leur cycle de vie une première vie aquatique (les stades 

immatures) puis après la métamorphose une vie aérienne (les adultes).  

Les moustiques sont des insectes suivant un cycle de métamorphose complète passant par les 

stades : œufs, larves, et de nymphe pour enfin aboutir à l’adulte (Carneval & Robert, 2009).  

 

1.1.1. Œufs  

 Selon les genres de moustiques, les femelles pondent leurs œufs de différentes manières. Ils 

sont placés sur le substrat humide ou à la surface de l'eau, que ce soit individuellement 

(genres Aedes et Anophele) ou regroupés dans des masses ayant la forme d'une nacelle (genres 

Culex, Culiseta, Uranotaenia, Orthopodomiya et Mansonia) (Figure 1). Les deux types 

flottent grâce à la tension superficielle (Aedes, Culex) ou au système de "flotteurs" latéraux 

(Anopheles) (Duvallet et al., 2017). Le nombre des œufs pondus peut atteindre 300 selon les 

espèces (Riperts, 2007). Les œufs sont généralement fusiformes en mesure environ 0.5 mm 

au moment de la ponte ils sont blanchâtres et prennent rapidement par oxydation de certains 

composants chimiques de la thèque, une couleu marron ou noire (Aissaoui, 2014). 
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Anophelinae Culicinae 

Anophèles Aedes Culex 

0,5 mm 0,5 mm 0,5 mm 

 

 

1.1.2. Larves 

 Sont généralement microphage se nourrissant de petites particules dans l’eau. Ont un siphon 

respiratoire qui leur permet d’accéder à l’oxygène aérien, la durée de développement des 

quatre stades larvaires dépend de l’espèce, de la température, de l’eau et de la disponibilité 

des ressources alimentaires (Duvallet et al., 2017). Les larves ont un aspect vermiforme, son 

corps se divise en trois segments : Tête, Thorax trapu dépourvu d’appendices locomoteurs ce 

qui ne signifie pas qu’elle soit immobile et abdomen souple sa taille varie de 2 à 12 mm en 

moyenne en fonction des stades et des espèces, son extrémité caudale est muni d’un siphon ou 

tube respiratoire affleurant à la surface de l’eau, ce tube est munie de 5 clapets qui s’ouvrent 

sur deux orifices pour que l’air pénètre à l’intérieur quand la larve remonté à la surface de 

l’eau et se rabattent quand elle gagne les profondeurs (Kettle, 1995) (Figure 2). Elles sont 

mobiles et respirent grâce à leur siphon respiratoire (Belkhiri, 2022).  

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Principales caractéristiques morphologiques permettant de différencier les œufs 

d’Anophelinae des Culicinae (Carnevale & Robert, 2009). 
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Figure 3. Morphologie générale de la larve (Carnevale & Robert, 2009). A : Culicinae ; B : 

Anophélinae. 

 

 

Anophelinae Culicinae 

Anophèles Aedes Culex 

   

Figure 2. Principales caractéristiques morphologiques permettant de différencier les larves 

d’Anophelinae des Culicinae. (Carnevale & Robert, 2009). 

A B 
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1.1.2.1. Tête de la larve 

Les larves des Culicidae, ont trois plaques chitinisées sur la tête : l'une est une plaque fronto-

clypeus, dorsale, impaire et médiane, les deux autres sont des plaques épicrâniennes, latérales 

et symétriques. Les fronto-clypeus et les plaques épicrâniennes sont unis par les sutures 

épicraniennes, de l’extrémité antérolatérale de ces sutures se détachent les antennes (Chahed, 

2022) (Figure 4,5). La longueur des antennes et le nombre de soies antennaires se diffèrent 

selon les genres (Figure 4,5).  En position ventrale, la tête est équipée de deux antennes, de 

deux gros yeux composés et d'une paire de brosses buccales qui permettent de générer un 

courant d'eau qui transporte les particules alimentaires vers le mentum. Elle comporte aussi de 

nombreuses soies qui peuvent être utilisées pour identifier les espèces, telles que les soies 

préclypéales internes et externes (Carnevale & Robert, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 4. Morphologie générale de la tête et l’antenne des larves des Culicinae 

A : Tête. 1-c : épine clypéale 4-c : Soie clypéale postérieure 5-c : soie frontale interne 6-c : soie 

frontale externe 14-c : soie postmaxillaire M : mentum 1-A : Touffe 3-A : Soie subapicale externe. B : 

Antenne.  4-A : Soie apicale (Brunhes et al., 1999). 
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Figure 5. Morphologie générale de la tête et l’antenne de la larve des Anophelinae.  

A : Tête. 2-c : Épine clypéale interne   3-c : Soie clypéale externe 4-c : Soie clypéale posterieure 5-c : 

Soie frontale interne 8-c : Soie suturale interne 9-c: Soie suturale externe. B : Antenne.  1-A : Touffe 

3-A : Soie subapicale externe. 4-A : Soie apicale (Brunhes et al., 1999). 

 

 

1.1.2.2. Thorax de la larve 

Le thorax n'est pas segmenté chez les larves des Culicidae, mais il est composé de trois 

segments coalescents (pro, méso et métathorax) (Figure 6) (Rioux, 1958), chaque individu 

porte plusieurs soies, dont la forme et la taille varient en fonction de leur implantation (les 

soies ventrales diffèrent des dorsales) et en fonction des espèces (Figure 3).  Selon Carnevale 

et Robert (2009), ces soies ont été numérotées (chétotaxie) et peuvent être utilisées pour une 

diagnose spécifique. 
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Figure 6. Thorax de la larve des Culicinae.et Anophelinae 

3-p : soie prothoracique submédiane 4-P : soie prothoracique latérale 8-P : soie ventrale des séries 

latérales (Brunhes et al., 1999). A : Culicinaea ; B : Anophélinae. 

 

 

1.1.2.3. Abdomen de la larve  

 L’abdomen des larves des Culicidae est allongé et subcylindrique, il se compose de 9 

segments (Berchi, 2000a), avec des ornements variés pour chaque segment. Les 7 premiers 

segments sont morphologiquement comparables, mais le 8ème et le 9ème segment sont très 

différents. Les peignes sont insérés sur le 8ème segment, avec un nombre variable d'épines de 

différentes formes : lisses, denticulées (Rioux, 1958), dont la forme peut être utilisée de 

manière systématique. Le 9ème segment n’est pas dans le prolongement du corps, c’est le 

segment anal. Il comporte une selle (plaque sclérifiée), plus au moins importante selon les 

espèces. De nombreuses sont utilisées en systématique, dont l'une est modifiée pour former 

une brosse ventrale, qui permet le déplacement de la larve. De plus, il possède deux paires de 

papilles anales qui entourent l'anus et qui contribuent à l'équilibre osmotique. Selon 

Carnevale et Robert (2009), le siphon respiratoire est formé d'épines réunies sous forme d'un 

peigne du siphon et de soies, dont la forme et la position sont utilisées pour la classification 

systématique. 

1.1.3. Nymphe  

Les nymphes de Culicinae ressemblent aux nymphes d’Anophèles. Les trompettes 

respiratoires sont en général moins évasées et plus longues chez les Culicinae (Brunhes et al., 

2001). La soie latérale du segment 8 est positionnée à l’angle inférieur du segment chez les 

A B 
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Anophèles, alors qu’elle est reportée au-dessus de l’angle inferieur chez les Culicinae. Les 

nymphes présentent une tête et un thorax globuleux (Berchi, 2000) (Figure 7). En ce qui 

concerne le sexe, Carnevale et Robert (2009) ont confirmé qu'il existe un dimorphisme 

sexuel évident. Les nymphes mâles sont plus petites que les femelles et se développent 

rapidement, tandis que les génitalias du futur appareil génital sont visibles ventralement entre 

les palettes natoires. Les nymphes sont aquatiques et ne se nourrissent pas. Elles obtiennent 

l’oxygène de l’air à l’aide de leurs trompettes respiratoires. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                       

                             

                                                                                                                               

                    

 

 

1.1.4. Adulte 

Au stade adulte, leur taille varie selon les genres et espèces de 3 à 40 mm mais elle ne dépasse 

que très rarement les 10 mm. Les moustiques possèdent, comme tous les Diptères, une seule 

paire d'ailes membraneuses, longues et étroites, repliées horizontalement au repos (Rioux, 

1958). Les Culicidae possèdent un corps mince et des pattes longues et fines ; il y a trois 

parties distinctes au corps : la tête, le thorax et l'abdomen (Figure 8). Les moustiques adultes 

ont une tête dotée d’une paire d’antennes et d’un appareil masticateur composé de mandibules 

et de dents. Le thorax est plus important que la tête et se compose de trois parties : le 

prothorax, le mésothorax et le métathorax. L’abdomen, situé à l’arrière, peut comporter un 

siphon respiratoire selon l’espèce (Nadji, 2011). 

Figure 7. a : Nymphe d’Anopheles, b: extrémité abdominale, c: palette natatoire, et d: trompette 

respiratoire.  (Gillies & De meillon, 1968).  
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Figure 8. Morphologie générale de l’adulte. A : Culicinae ; B : Anophelinae 

(Brunhes et al., 1999). 

 

1.1.4.1. Tête de l’adulte  

De forme générale globuleuse, elle porte deux yeux à facettes, volumineux et presque jointifs, 

souvent de couleur bleue ou verte métallique ; une paire d’antennes à quinze segments, 

plumeuses chez le mâle (Figure 9A), presque glabre chez la femelle (Figure 9B). Elle porte 

aussi des appendices buccaux de type piqueur-suceur (Chahed, 2022). Les Anophèles ont des 

antennes longues et fines, tandis que les culicinés ont des antennes plus courtes. Les femelles 

d’Anophèles ont des palpes aussi longs que leur trompe, alors que les femelles des culicinés 

ont des palpes nettement plus courts que leur trompe (Nadji, 2011) (Figure 11). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Tête de l’adulte des Culicinae. A. Mâle ; B. Femelle (Brunhes et al., 1999).  
 
 

1.1.4.2. Thorax de l’adulte  

Résulte de la fusion de trois segments rigides : le prothorax, le mésothorax et le métathorax 

(Rioux, 1958). Il est recouvert de poils allongés, le second segment, qui est le plus développé, 

B A 
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porte une paire d’ailes recouvertes de nombreuses écailles, et dont la nervation est assez 

simple ; sur ces anneaux, on observe également une paire de cuillerons, petites écailles 

membraneuses, épaisses sur les bords, que l’on considère comme des dépendances des ailes 

(Becker et al., 2010). Le troisième segment, très obscur, n'a pas d'ailes, mais il est équipé d'un 

réseau nerveux dense, parait avoir un rôle sensoriel. Il est essentiel pour le vol : l’ablation 

d’un seul balancier rend celui-ci impossible (Nadji, 2011) (Figure 8).  

1.1.4.3. Abdomen de l’adulte 

  Il est allongé et beaucoup plus étroit que le thorax. Sa face dorsale est uniformément sombre 

ou décorée de bandes ou de triangles pâles (Senevet & Andarelli, 1960) (Figure 8). 

L’abdomen se compose de dix segments dont huit seulement sont visibles extérieurement 

(Rioux, 1958). Il est mince et allongé, le huitième et le neuvième segment formant le génitalia 

(hypopygium) assurant les fonctions sexuelles. Les tergites et les sternites abdominaux sont 

ornés d’écailles constituant des caractères spécifiques, surtout chez la femelle. L’hypopygium 

mâle est du type circum-versum et comporte dorsalement une paire de forcipules, crochets 

volumineux constitués de trois segments. Un segment volumineux dit coxite, un segment 

distal, allongé et mince, dit style enfin un troisième segment en forme de griffe, surmonte le 

style. Hypopygium femelle a une morphologie relativement simple et possède un rôle 

taxonomique dans la distinction des genres (Himmi et al., 1995). 

1.2. Cycle de vie  

  Chez les Culicinae comme chez les Anophelinae, le cycle de vie comporte une phase 

aquatique dite pré imaginale (stade œuf, larve, nymphe) et une phase aérienne dite imaginale 

(stade adulte), ces deux phases se divisent en 5 étapes : L’accouplement, l oviposition, 

l’éclosion, la nymphose, l’émergence (Duvallet et al., 2017) (Figure 10). 

1.2.1. Accouplement  

Même si les femelles de moustiques peuvent s’accoupler avec plusieurs males, elles sont le 

plus souvent inséminées par un seul d’entre eux. Elles stockent les spermatozoïdes dans leurs 

spermathèques pour leur vie (3 spermathèques chez la plupart des Culicinae, mais certain 

Mansonia en ont deux et les Uranotoenia et Aedeomiya une seule) (Duvallet et al., 2017). 

Elles nécessitent du sang pour extraire les protéines indispensables à la maturation de leurs 
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œufs. La fécondation des œufs s’effectue lors de la ponte grâce au stockage du sperme des 

mâles par la femelle dans une spermathèque (Clements 1999). 

1.2.2. Oviposition  

 Après une ovogénèse d’environ 3 jours (durée variable selon les espèces et la température) 

les femelles pondent de 40 à 80 œufs par ponte. Cette ponte est soit unique dans un seul gite 

aquatique. Par exemple pour les Culex dont la ponte forme un radeau, soit fractionné comme 

pour les Aedes. La morphologie des œufs varie d’une espèce à l’autre, leur biologie est 

également très variable (Duvallet et al., 2017).  

1.2.3. Éclosion  

Quelle que soit l’espèce de moustique, l’œuf doit se trouver dans des conditions idéales pour 

pouvoir éclore généralement en 48 heures. Une diminution de la température ou du taux 

d’humidité peut entraîner des délais d’éclosion. Ainsi, l’éclosion des œufs d’Aedes albopictus 

sont capables de rentrer en diapause le temps que les conditions soient de nouveau favorables 

(Bonizzoni et al., 2013). Les larves se déplacent par mouvements saccadés à la surface de 

l’eau ou au fond de l’habitat larvaire ; elles se nourrissent de micro-organismes, d’algues, de 

protozoaires, d’invertébrés et de détritus (Cléments, 2000 ; Becker et al., 2010). Parmi les 

stades aquatiques, seules les larves se nourrissent. Elles sont voraces, parce qu’elles ont 

besoin d’une alimentation abondante pour se développer. Les larves ont une croissance 

discontinue et subissent 4 mues. La dernière donne une nymphe (Cléments, 1999).  

1.2.4. Nymphose 

Lorsqu'elle a terminé sa croissance, la larve devient moins active et se transforme en nymphe 

ou pupe, celle-ci beaucoup plus trapue que la larve a la forme d'une virgule, la nymphe est 

active mais elle arrive de rester immobile juste sous la surface de l'eau, absorbant l'air par ses 

tubes respiratoires (Pihan, 1986). La nymphe vit 2-3 jours dans l’eau le temps que s’opèrent 

de profondes modifications anatomiques puis elle entame sa mutation en s’immobilisant à la 

surface de l’eau. La métamorphose s’accomplit en 1-2 jours si la température est 

suffisamment élevée (Belkhiri, 2022).  
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1.2.5. Émergence  

Selon Bussieras et Chermette (1991) et Kettle (1995), quand l’adulte est complètement 

formé dans son enveloppe nymphale, l’insecte reste en surface et commence à respirer, le 

tégument se dessèche au contact de l’air et il se forme une déchirure en T sur sa face dorsale 

sous l’effet de l’augmentation de la pression interne. L’imago se dégage progressivement en 

se gonflant d’air pour s’envoler après un temps nécessaire au déplissage des ailes et des pattes 

(par augmentation de la pression de l’hémolymphe). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure10. Cycle de vie de Culex pipiens (Beaudrouet, 2018). 
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1.3. Gites larvaires  

Il existe une grande diversité de gîtes larvaires favorables au développement des moustiques. 

Certaines espèces pondent leurs œufs dans des eaux douces permanentes telles que les lacs et 

les étangs, tandis que d'autres pondent leurs œufs dans l'eau stagnante qui s'est accumulée 

dans les seaux remplis d'eau de pluie, les pneus de voiture ou les piscines. La neige est aussi 

un gîte propice à la ponte des moustiques qui vivent dans les régions arctiques, les œufs 

éclosent à sa fonte (Lew, 2010). Les Anophèles demeurent plus ruraux (Darriet, 2014), Ils 

peuvent se développer dans les eaux saumâtres ou douces, dans les endroits ensoleillés, dans 

les forêts ombragées, dans les gîtes sans ou avec une végétation dressée ou avec des algues 

filamenteuses vertes. La plupart du temps, elles se développent dans des eaux relativement 

propres, contrairemen aux larves de Culex qui peuvent se développer dans des eaux souillées 

de substances organiques. Elles sont donc fréquentes dans les zones urbaines où l'hygiène 

n'est pas garantie (Carnevale & Robert, 2009). Les Culex urbains tels Culex pipiens pipiens 

affectionnent les eaux polluées des puisards, des latrines et des caniveaux. Les Aedes sont des 

moustiques urbains, ils se reproduisent dans des gîtes de petite à moyenne taille, qui 

renferment des eaux claires à l'intérieur des villes (Darriet, 2014), comme les récipients 

naturels (creux d’arbres) ou artificiels (récipient, pneus, bouche d’égout) (Schaffner et al., 

2020). Selon Duvallet et de Gentile (2012), Ae. albopictus se développe dans les environs et à 

l'intérieur des habitations. Elle apprécie les petits gîtes où l'eau est calme, tels que les trous 

des pierres, les pneus anciens, les vases, les gouttières et les récipients abandonnés (Bouree et 

al., 2015). Les jarres, les fûts, les citernes de stockage des eaux, les dessous des pots de fleurs, 

les boîtes de conserves et les canettes vides, etc., sont également ses préférés. L'origine de 

tous ces sites "hors sol" est la même : ils sont des résultats de l'activité humaine (Darriet, 

2019). En général, certains gîtes sont plus attractifs que d'autres en raison de facteurs liés à la 

qualité de l'eau (Darriet, 2014). 

1.4. Systématique des Culicides  

Au cours des vingt dernières années, de nombreux travaux ont été menés sur la faune 

culicidienne en Algérie, en particulier sur la systématique. Les résultats obtenus à partir d'une 

synthèse des données faunistiques et taxonomiques et les observations montrent que 61 

espèces sont connues en Algérie (Robert et al., 2019). D'une région à une autre, la diversité 

de cette faune varie qualitativement et quantitativement ; Le recensement de 61 espèces, ces 
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espèces sont réparties en deux sous-familles : les Culicinae et les Anophelinae. La sous-

famille des Culicinae est représentée par un grand nombre d’espèces. Cx. pipiens est l’espèce 

la plus abondante (84,04 %) en Algérie et en Afrique du Nord (Senevet & Andarelli, 1960). 

Cette espèce montre une plasticité au niveau du gîte prospecté. Le tableau dessous résume les 

travaux les plus récents dans l’inventaire des culicidae selon l’étage climatique (Tableau 1).  

Tableau 1 : Liste taxonomique la plus récente des espèces culicidiènnes présentes en Algérie.  

Etage 

climatique 

Régions 

étudiés 

Auteur et 

Année 

    Culicidés inventoriés 

Genre   Espèce 

 Humide  Annaba 
Arroussi et 

al. (2021) 

Culex Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx. modestus 

Culiseta Cs. longiareolata 

Aedes Ae. aegypti, Ae. albopictus 

Anopheles  An. labranchiae, An. claviger, 

 Sub-

humide 

Tizi 

Ouzou 

Chahed et 

al. (2022) 

Culex 

Cx. pipiens s.l, Cx. impudicus, Cx. 

territans, Cx. perexiguus,  

Cx. hortensis, Cx. theileri, Cx. laticinctus, 

Cx. mimeticus, 

Culiseta Cs. longiareolata. 

Aedes 
Ur. unguiculata, Ae. berlandi, Cq. 

richiardii. 

Anopheles  An. maculipennis s.l., An. Claviger 

Semi aride  

           

M’sila 

Asloum, 

(2021) 

                 

Culex                                      

Cx. pipiens.,  Cx. theileri ,Cx. brumpti., 

Cx. deserticola., Cx. hortensis., Cx. 

impudicus ,Cx. laticinctus, Cx. martinii., 

Cx. modestus.,  Cx. perexiguus.  

Culiseta  Cs. longiareolata  

Anopheles 
An. cinereus , An. multicolor , An.  

sergentii  
 

Souk 

Ahras 

Hamaidia 

& Berchi 

(2018) 

Culiseta 
Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cs. 

annulata,  
 

Culex  

Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx. laticinctus, 

Cx. Antennatus, Cx. hortensis,  Cx. 

perexiguus, Cx. mimeticus, Cx. impudicus 

 

 

Anopheles 
An. labranchiae, An. petragnanii, An. 

rufipes broussesi 
 

Sétif 

Nabti & 

Bounechada 

(2019) 

Culex 
 Cx. simpsoni, Cx. theileri, Cx. pipiens, Cx. 

hortensis 
 

Culiseta Cs. longiareolata  

Aedes  Ae. caspius  

Anopheles An. labranchiae, An. cinereus Hispaniola  

Batna 
Belkhiri 

(2022)  

Culex  
Cx. Pipiens, Cx. theileri, Cx. Hortensis, cx. 

diserticola.  
 

Culiseta Cs. longiareolataCs. Subochrea  

Aedes  Ae. Caspius,   

Anopheles  An. Labranchiae, An. cinereus Hispaniola  
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Aride 
        

Biskra 

Merabeti et 

al. (2021) 

Culex 

Cx. pipiens , Cx. theileri, Cx. hortensis, 

Cx. modestus, Cx. laticinctus, Cx. 

torentium. 

 

Culiseta 

Cs. longiareolata, Cs, annulata, Cs. 

subochrea,  

Cs. ochroptera, Cs. sp 

 

 

Aedes 
Ae. caspius, Ae. annulipes, Ae. vexans, Ae. 

dorsalis, Ae. sp1,  Ae. sp2 
 

   
Anophèle An. multicolor, An. sergentii, An. sp  

Uranautenia Ur. uranautaenea  

Orthopodomya Orth. pulcirtarsis  

 Saharien Laghouat 
Alayat et al. 

(2023) 

Culex 

Cx. pipiens, Cx. antennatus, Cx. 

deserticola, Cx. hortensis, maderensis,Cx. 

brumpti,Cx. theileri, Cx. laticinctus 

 

 
Culiseta Cs. annulata., Cs. longiareolata  

Aedes Ae. vexans  

Anopheles  
An. labranchiae., An. sergentii., An. 

dthali., An. cinereus., An.multicolour.  
 

 

1.5. Intérêt médicale et vétérinaire des culicidae  

Les Culicidae sont des vecteurs de plusieurs maladies (Protozoaires ; Microfilaires & 

Arbovirus), qu'ils propagent à la fois aux humains et aux animaux domestiques (Lavaud & 

Dutau, 2020). La majorité des arbovirus circulent originellement dans un cycle enzootique 

faisant intervenir des animaux sauvages, l’Homme et les animaux domestiques n’étant que 

des hôtes accidentels (Duvallet et al., 2017). Trois genres sont particulièrement cruciales pour 

les infections humaines : Anopheles, Aedes et Culex (Duvallet & Chabasse, 2020). Un grand 

nombre d'arbovirus est transmis dans les conditions naturelles par les especes : Aedes aegypti, 

Aedes albopictus, Culex pipiens. Ces arbovirus n'ont pas tous la même importance médicale et 

circulent pour la plupart chez des animaux. Cependant une faible proportion est susceptible 

d'affecter l'homme, dont la fièvre jaune, la dengue, le Zika, le chikungunya, le virus West 

Nile, la fièvre de la vallée du rift, Pour l'ensemble de ces maladies, des différences 

considérables sont observées concernant la distribution géographique, le degré d'endémicité et 

l’épidémiologie. En dehors des populations humaines, les moustiques assurent également la 

transmission de nombreux agents infectieux parasitaires et viraux parmi les populations de 

mammifères, d'oiseaux, de reptiles et d'amphibiens (Rodhain & Perez, 1985). 

Le paludisme, causé par un parasite du genre Plasmodium, est principalement transmis par les 

moustiques du genre Anophele. De nombreux parasites responsables de filarioses ont pour 

vecteurs des moustiques. C'est le cas de la filaire de Brancroft (Wuchereria brancrofti), dont 
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les vecteurs principaux figurent parmi les moustiques des genres Culex et Anophèles 

(Appawu et al., 2001 ; Vythilingam et al., 2005).  

Les espèces : Ochleroratus spp, Psorophora spp, Culex spp, Culiseta spp, Aedes spp sont des 

vecteurs responsables de la transmission des maladies infectieuse tel que : Virus West Nile, 

Encéphalite japonaise, Encéphalite de saint-louis, Encéphalite de Murrary Valley, Fièvre de la 

vallée de rift. L’homme se contamine après l’amplification des agents pathogènes chez les 

animaux domestiques (Duvallet et al., 2017) (Figure 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figure11. Cycle de transmission des principales arboviroses humaines (Duvallet et al., 2017). 

1.6. Facteurs abiotiques  

1.6.1. Changements climatiques  

 Le changement climatique est devenu une menace majeure pour la biodiversité, des gènes 

aux espèces jusqu’au niveau du biome (Sintayehu, 2018). Étant donné que les paysages 

aquatiques sont particulièrement vulnérables, on prévoit que les changements climatiques 

auront une incidence sur la répartition des espèces (Reinhold et al, 2018), et par conséquent, 
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sur les maladies à transmission vectorielle et la santé. Le réchauffement climatique engendre 

beaucoup de modifications, notamment de température, précipitations, humidité et aurait un 

impact important sur les moustiques et les maladies qu’ils transmettent. En effet, ce 

changement climatique intervient sur la répartition, l’abondance, le comportement, la 

dynamique des populations de moustiques vecteurs de maladies (Mourot, 2020). 

1.6.2. Urbanisation 

La densité des moustiques est relativement liée à la position des sites de reproduction. 

Souvent, les zones rurales offrent de meilleures conditions pour la reproduction et 

l’alimentation des espèces de moustiques ; par conséquent, la richesse en espèces dans les 

sites ruraux est supérieure à celle des sites urbains. Cependant, une étude menée en Grande-

Bretagne a confirmé que l’urbanisation pourrait influencer la composition, l’abondance et la 

phénologie des populations de moustiques reproducteurs, où la richesse en espèces dans les 

sites urbains était plus faible que dans les sites ruraux, mais la densité des moustiques était au 

contraire plus élevée (Townroe & Callaghan, 2014). Dans une autre étude, Rubio et al. 

(2011) ont mesuré le taux d’incidence des sites de reproduction des moustiques dans les zones 

urbaines, s’appuyant sur les pneus usagés comme habitats sélectionnés par les femelles de Cx. 

pipiens et Ae. aegypti, où ils ont constaté que 65,2 % de l’eau des pneus remplis étaient 

infestés et que l’abondance d’Ae. aegypti était plus élevée dans les grandes villes. Cardo et 

al. (2018) ont également constaté que le Cx. pipiens et le Cx. quinquefasciatus s’adaptaient 

bien aux sites urbains.  

 

1.6.3. Paramètres physico-chimiques 

Pour les moustiques, la nature de l’eau est un élément caractérisant le milieu dans lequel 

évoluent les stades pré-imaginaux. En effet, Le gite larvaire des Culicidae est en effet associé 

aux propriétés physico-chimiques de l'eau qui demeurent essentiels pour la répartition et 

l'abondance des espèces à l'échelle du biotope. La capacité biologique des larves de 

moustiques, leur prolifération et leur développement, ainsi que la diversité et l'occurrence des 

moustiques sont influencées par les paramètres physico-chimiques des habitats (Basiliana et 

al., 2017).  Il est intéressant de noter que les moustiques sont naturellement tolérants à des 

valeurs de pH extrêmes, ce qui leur permet d’explorer différents types d’environnements 

(Clark et al., 2002). De plus, étant des ectothermes, les moustiques dépendent de la 
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température de l’eau afin de contrôler les activités enzymatiques indispensable à leur 

déplacement et à leur croissance (Abram et al., 2017). De plus, les propriétés pédologiques 

des gites larvaires jouent un rôle dans l'attraction ou la stimulation des femelles (MC Daniel 

et al., 1976). 

1.7. Lutte contre les moustiques 

1.7.1. Lutte physique 

Afin de lutter contre les moustiques nuisibles, tels que Cx. pipiens et Ae. Albopictus, qui ont 

une préférence pour les villes, où la densité humaine est élevée, les techniques physiques sont 

extrêmement bénéfiques si les citoyens sont sensibilisés. Ces mesures impliquent de 

minimiser les gîtes larvaires à l'intérieur et à l'extérieur des habitations. Selon Bouree et al. 

(2015) il est recommandé de retirer les petits détritus, tels que les déchets organiques (fruits 

tombés, débris végétaux), de remplacer l'eau des pots de fleurs par du sable humide, de 

vérifier le bon écoulement des gouttières et des rigoles d'eau de pluie, de couvrir les réservoirs 

d'eau avec une moustiquaire ou une moustiquaire imprégnée, et de tailler les arbres en 

bouchant les trous dans leur écorce. Si possible, il est recommandé d'utiliser une climatisation 

dans les maisons. Selon Carnevale & Robert (2017), il est recommandé d'utiliser des 

mesures de protection dans les maisons telles que des ventilateurs, des grillages de fenêtres, 

des rideaux imprégnés et d'autres fermetures des points d'entrée, ainsi que des répulsifs 

(appliqués sur la peau et sur les vêtements imprégnés), ainsi que des serpentins, des 

plaquettes, etc., afin de limiter le contact entre l'hôte et le vecteur ou de réduire la densité ou 

la longévité. 

1.7.2. Lutte chimique 

Les méthodes de lutte employées contre ces vecteurs sont pour la plupart chimiques. Les 

organophosphorés, les pyréthrinoides et les carbamates de synthèse sont utilisés comme 

insecticides (Tolle, 2009 ; Becker et al., 2010 ; Hamaidia & Soltani, 2014). Les méthodes 

chimiques consistent à utiliser des produits chimiques pour lutter contre les moustiques. 

Cependant, Le principal moyen de lutter contre les insectes ravageurs et vecteurs de maladies 

reste la lutte chimique. Elle utilise de plus en plus des régulateurs de croissance des insectes, 

des produits sélectifs et des biopesticides. Les régulateurs de croissance des insectes (Insect 

Growth Regulators : IGRs) et les perturbateurs de croissance des insectes renommés IGDs 
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(Insect Growth Disruptors) (Meir paul & Tarlochan., 2012) ; Elles sont extrêmement 

performantes, mais elles peuvent être nocives pour l'environnement et la santé humaine. De 

plus, les moustiques peuvent développer des formes de résistance, Haubruge & Amichot 

(1998), le développement de la résistance aux insecticides chez les insectes est un phénomène 

très inquiétant. La résistance aux insecticides chez les moustiques, risque de les accumuler 

dans leurs organismes, ce qui conduit à la persistance de ces polluants chimiques le long des 

chaines trophiques et l’apparition du phénomène d’amplification. Culex pipiens est un 

moustique connu par sa résistance aux insecticides dans le milieu urbain, Weill et al. (2003) 

ont affirmé que cette espèce développe des résistances à divers insecticides tels que :  DDT, 

pyréthrinoides, carbamates, organophosphorés, toxines de Bacillus sphaericus, etc. El-Akhal 

et al. (2016) ont trouvé une résistance de Cx. pipiens au Téméphos et d’autres 

organophosphorés, alors que Ser & Cetin (2019) ont rapporté que la déltaméthrine est un 

insecticide qui cause entre 58,78% à 97,56% de mortalité chez les populations de cette espèce, 

alors que la pérmithrine cause une mortalité de 100% dans toutes les populations. Haddad et 

al. (2022) ont trouvé que l’espèce Ae. albopictus est sensible aux pyréthroïdes et aux 

carbamates, mais elle est résistante aux organophosphorés et organochlorés. Selon Duvallet 

& Chabasse (2020), quatre objectifs principaux ont été identifiés pour les méthodes de lutte 

visant à réduire la nuisance et à limiter la transmission de pathogènes. Ces objectifs incluent 

l'évitement des piqûres de moustiques, la réduction de la densité de leurs populations en 

dessous du seuil de nuisance, la limitation des contacts entre les moustiques et les hôtes 

vertébrés, ainsi que la réduction de la longévité des moustiques femelles (les femelles âgées 

sont les plus menacées pour la transmission de pathogènes). Dans une vision de lutte intégrée, 

les moyens de lutte antivectorielle se répartissent selon la gestion environnementale et le 

contrôle physique, le contrôle chimique, le contrôle génétique et le contrôle biologique par le 

biais d’entomophages et de micro-organismes entomo-pathogènes (Bawin et al., 2014).  

1.7.3. Lutte biologiques et utilisation d'extraits botaniques 

La sur-utilisation massive des insecticides chimiques dans les programmes de lutte contre les 

vecteurs a contribué au développement de la résistance chez des espèces ciblées (Main et al., 

2018) ainsi qu’à l’atteinte au niveau de la faune non ciblée a été signalée suite à l’utilisation 

de produits de synthèse, affectant ainsi de différentes espèces d’intérêt biologique et 

écologique (Zamora Perea, 2009 ; Barata et al., 2004) ; ce qui a encouragé les scientifiques 

à concentrer leurs travaux sur la recherche de nouveaux produits qui pourraient être de bonnes 
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alternatives pour le contrôle des vecteurs dans le but d'être rentables et respectueux envers 

l'environnement (Pavela & Benelli, 2016). L'objectif de la lutte biologique est de réduire la 

densité d'une population spécifique en utilisant des organismes vivants. Ce terme désigne 

l'introduction ou la réintroduction d'organismes vivants dans un écosystème, afin de diminuer 

ou éliminer des populations d'organismes considérés comme « nuisibles », mais qui jouent un 

rôle dans les réseaux trophiques et donc, dans la structure d'un ou plusieurs écosystèmes 

(Suty, 2010). Selon Dajoz (1975), la bio lutte englobe toutes les techniques utilisant des 

organismes vivants afin de diminuer ou éliminer les dommages causés par des espèces 

défavorables à l'homme ou à ses animaux domestiques. Selon Carnevale & Robert (2017), la 

bactérie Bacillus thuringiensis a été suggérée comme un bio-pesticide pour la lutte anti 

vectorielle. L’efficacité de certaines formulations comerciales des toxines de cette bacterie 

font l’objet de plusieurs publications (Boudjelida et al., 2008 ; Aissaoui & Boudjelida, 

2014 ; Bouaziz et al., 2023). Bouree et al. (2015), ont suggéré d’utiliser des poissons 

larvivores et des champignons pour lutter contre les larves de Culicidae. Selon Suty (2010), 

De plus, la régulation naturelle est essentielle pour gérer les larves de moustiques et est 

principalement liée aux poissons d'eau douce et aux autres groupes de prédateurs, c’est le cas  

des espèces communes : Pseudophoxinus guichenoti et Pseudophoxinus callensis (Carnevale, 

2017; Zouachi-Chouahda, 2011; Zaidi & Soltani, 2013). D’autre part, l'emploi de 

composants naturels moins toxiques, plus rationnels, plus actifs et non polluants, comme les 

métabolites secondaires des plantes est recommendé (Govindarajan et al., 2016). Il est à 

noter que l’utilisation des extraits des plantes aromatiques comme produits répulsifs est une 

lutte intégrée qui rentre dans les méthodes biologiques. Les plantes aromatiques sont parmi 

les insecticides les plus efficaces d'origine botanique et les huiles essentielles constituent 

souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (Shaaya et al., 1997). Beaucoup de ces 

plantes, sont connues pour être productrices d'huiles essentielles notamment des plantes 

supérieures, des angiospermes et des gymnospermes, appartenant à environ 50 familles, le 

plus souvent des Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Pinaceae et des Zingiberaceae. Leurs HEs 

sont connues pour leurs usages culinaires et surtout dans la médecine traditionnelle pour le 

traitement de différents maux (AbdelMassih & El Beyrouthy, 2022). Elle donne souvent un 

effet positif comme larvicides contre les larves de Culicidae. Dris & Bouabida (2020), ont 

examiné l'efficacité de l'huile essentielle de la plante algérienne Ruta Graveolens (Sapindales 

: Rutaceae) contre les larves de Cx. Pipiens et ils ont constaté un effet larvicide marqué. De 
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même, Aouinty et al. (2006) ont revelés l'efficacité larvicide des extraits aqueux des feuilles 

de ricin Ricinus communis et du bois de thuya Tetraclinis articulata sur les larves de la même 

espèce de moustiques Cx. pipiens. Selon ces auteurs, les extraits de ces plantes peuvent servir 

de biocides naturels dans le but de lutter contre les moustiques. De leur côté, Cinq plantes 

aromatiques (Thymus vulgaris, Artemisia herba-alba, Juniperus phoenicea, Rosmarinus 

officinalis et Eucalyptus globulus) ont été testées par Nabti & Bouenchada (2019) pour lutter 

contre les larves de Culiseta longiareolata. Ils ont démontré un effet larvicide sur l'espèce 

étudiée. Même effet a été enregistré après utilisation de l’huile essentielle de Mentha 

rotundifolia sur les larves de Cx. pipiens par Kharoubi et al. (2020). L’application d'extraits 

botaniques pourrait être une solution alternative pour le contrôle des moustiques (Aissaoui et 

al., 2022b).  

1.7.4. Lutte génétique 

Il s’est avéré que l’étude de la génétique formelle servira de base nécessaire à des études 

élaborées, comme le développement et l’évaluation des mécanismes de lutte génétique 

(Laven, 1971). Il s'agit de mettre en place des modifications physiologiques visant soit à 

éliminer les populations locales de moustiques, soit à diminuer leur sensibilité aux infections 

et leur capacité à transmettre des agents pathogènes (OMS, 2020). Dajoz (1975) a rapporté 

que l’introduction massive de mâles stériles dans une population naturelle est plus 

avantageuse que les insecticides. De même la libération des moustiques mâles stériles 

génétiquement modifiés (MGM) pour lutter contre la prolifération d'Ae. albopictus, étant 

donné que la femelle n'est fécondée qu'une seule fois a été suggeré par (Bouree et al., 2015; 

Balatsos et al., 2021 ; Oliva et al., 2021).
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2. Matériel et méthodes  

2.1. Inventaires des Culicides 

2.1.1. Présentation de la région d’étude  

La zone d’étude est représentée par la région de Sétif. Situé dans la partie Nord-est de 

l’Algérie et appartenant aux hauts plateaux (36° 11' 29'' N, 5° 24' 34'' E), il s’étend sur une 

superficie de 6549,64 Km2 et une altitude de 1100m du niveau de la mer. Sétif est bordée au 

nord par Bejaia et Jijel, au sud par M’sila et Batna, à l’est par Mila et à l’ouest par Bordj Bou 

Arreridj. La wilaya de Sétif est composée de 20 daïras qui sont divisées en 60 communes avec 

une adéquation de 227 habitants/Km² (Andi, 2013). Cette région est caractérisée par un climat 

méditerranéen continental avec des étés frais, pluvieux et longs, chauds et secs (Zerroug, 

2012) et les principales parties de la région ont tendance à être arides. L'étude a été réalisée en 

milieu urbain et rural, une prospection a permis d’inventorier certains sites de reproduction 

potentiels (Figure. 16). Cette prospection a été réalisée pendant douze mois, de Mars 2021 à 

évrier 2022, dans onze endroits divisés en sites ruraux et urbains. Six sites ruraux ont été 

caractérisés par une végétation dense, des écuries et une faible population humaine : Ain 

Abessa, Baidha Bordj, Oued Bousselem, Ouricia, Tella et El Hchichia. Cinq sites urbains 

comptant une forte densité de population humaine, de bâtiments et d’usines : Ain Trick, 

Guellel, Hammeme Sokhna, Kaser El Abtal et Setif centre (Figure 12).  
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Figure 12. Les sites prospectés dans la région de Sétif (Photos personnelles). 
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2.1.2.  Données climatiques de la région d’étude 

Les conditions climatiques jouent un rôle fondamental dans la distribution et la vie des 

organismes. En l'absence de ces conditions, les populations sont éliminées suite à de multiples 

effets néfastes sur la physiologie de ces organismes (Dajoz, 1982). Les facteurs climatiques : 

Lumière et température peuvent être distingués comme facteurs énergétiques, les 

précipitations comme facteurs hydrologiques et le vent comme facteurs mécaniques 

(Ramade, 1984). Les moyennes mensuelles des températures minimales et maximales, les 

précipitations ont été calculées à partir des données obtenues du service météorologique de la 

région de Setif (Ain Sfaha). 

2.1.2.1. La précipitation  

La pluviométrie agit sur la vitesse du développement des animaux, sur leur longévité et sur 

leur fécondité (Dajoz, 1982). Ainsi, elle permet l’humidification du sol sur lequel se forment 

des gites favorables à la pullulation des moustiques et d’autres Nématocères. La pluie légère 

n’arrête pas les différentes activités des Diptères, mais une forte pluie les supprime 

complètement (Seguy, 1950). La région de Sétif entre 2021-2022, reçoit annuellement un 

total de 373 mm de précipitation, le mois de Mai est le plus pluvieux avec une moyenne de 

160 mm, alors que le mois de Novembre et le mois de Juillet représente les mois les moins 

pluvieux de l’année avec 2et 3 mm respectivement (Figure 13). 
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Figure 13. Précipitations mensuelles dans la région de Sétif (Mars 2021-Fevrier 

2022). 
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2.1.2.2.  La température 

La température a une influence majeure sur l'évolution biologique des Culicidae. Elle a un 

impact sur la durée de vie, la fertilité des adultes, la maturation des œufs et même la 

répartition des espèces (Dreux, 1980 ; Aissaoui, 2014). Les saisons ont un impact 

significatif sur la variation de la température. Durant l’été, elle s’élève jusqu’à 31 °C au 

mois de Juillet et Aout 2021 Par contre, en hiver, elle chute jusqu’à 7°C au mois de 

Janvier 2022 (Figure 14).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.2.3.  L’humidité  

Les données collectées à la station météorologique démontrent clairement que la région d'étude (Setif) 

présente une variation saisonnière importante atteignant le maximum au mois de Novembre avec 

une valeur de 86%, aux mois de Juillet et Aout l’humidité est moins de 50% (Figure 15). 
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Figure 14. Températures moyennes mensuelles dans la région de Sétif (Mars 

2021-Fevrier 2022). 
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2.1.2.4.  Diagramme ombrothermique  
 

Le diagramme ombrothermique est un mode de représentation classique du climat d’une 

région, il met en évidence les régimes thermiques et pluviométriques d’un site donné (Dajoz, 

2006). Le climat est sec quand la courbe des températures se trouve au-dessus de celle des 

précipitations. Ainsi le climat est humide dans le cas contraire (Dreux, 1980). 

Le diagramme ombrothermique de la région de Sétif durant (Mars 2021-Fevrier 2022) révèle 

l’existence de deux période sèche, la première période s’étend sur 2 mois (Juin-juillet). Une 

deuxieme periode séche s’étend sur 3 mois (Novembre à Janvier) (Figure 16). 

 

 

 

 

 

 

 

   Figure 16. Diagramme Ombrothermique de la région de Sétif (Mars 2021-Fevrier 2022). 
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      Figure 15. Humidité relative moyenne mensuelle dans la région de Sétif 

(Mars 2021-Fevrier 2022). 
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2.1.3.  Choix et description des stations d’étude 

Une prospection préliminaire a été effectuée en zones rurales et urbaines dans la région de 

Sétif, ce qui nous a permis d’inventorier Onze gites larvaires où on a récolté la faune 

Culicidiénne à l’état larvaire (Figure 17, Tableau 2). Ce choix est en fonction de la 

présence de gîtes larvaires potentiels et de la diversité des milieux. 

Tableau 2. Caractéristiques naturelles des gites prospectés dans la region de Setif. 

Surface  Site Type de site 
Nature de 

site 

Qualité de 

l'eau  
Végétation  Pollution 

  
Kaser El 

Abtal 
Fosse Temporaire Saumatre  Absente Pollué  

  
Hammem 

Sokhna  
Fosse Temporaire Peu clair 

Présente en 

bordure et en 

milieux du 

site  

Non pollué 

Urbain Ain Trick Oued Permanant Saumatre  

Présente en 

bordure du 

site  

Pollué  

  
Sétif Centre 

Bassin en 

cimen 
Temporaire Peu clair 

Forte 

végétation 

Pollué, 

mauvaise 

odeur 

  
Guellel Oued Permanent Saumatre  Absente 

Pollué, 

mauvaise 

odeur 

  El Hchichia Oued Permanent Saumatre  

Présente en 

bordure du 

site  

Pollué, 

mauvaise 

odeur 

  Ain Abessa Fosse Permanant Peu clair 
Faible 

végétation 
Non pollué 

  Ouricia Fosse Temporaire Clair 
Forte 

végétation 
Non pollué 

Rurals 
Oued 

Bousselem   
Marais Permanant Saumatre  

Forte 

végétation 

Pollué, 

mauvaise 

odeur  

  
Tella  Marais Permanant Peu clair 

Faible 

végétation 
Non pollué 

  
Baidha Bordj Marais Permanant Saumatre  

Forte 

végétation 
Pollué 
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                             Figure 17. Les gites prospectés dans la région de Sétif. 

                   A: Kaser El Abtal. B: Hammem Sokhna. C: Ain Trick. D: Sétif Centre. E: Guellel 

          F: El Hchichia. G: Ain Abessa. H: Ouricia. I: Oued Bousselem  J: Tella. K: Baidha Bordj. 
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2.1.4. Analyse physico-chimique de l’eau des gites  

Des prélèvements des échantillons d’eau, ont été effectués avec une fréquence de 2 fois par 

mois, durant l’année 2021-2022 au niveau des 11 stations, dans des flacons puis acheminés au 

laboratoire pour l’analyse.  

2.1.4.1.  Température 

La température de l’eau joue un rôle important dans la solubilité des sels et des gaz (Rodier 

2009). Par ailleurs, une augmentation de température accroît les vitesses des réactions 

chimiques et biochimiques (Devillers et al., 2005). L’activité métabolique des organismes 

aquatiques est accélérée lorsque la température de l’eau s’accroit. La mesure de la 

température de l’eau s’effectue sur place à l’aide d’un thermomètre (Figure 18 A). La valeur 

de ce paramètre est influencée par la température ambiante mais également par d’éventuels 

rejets d’eaux résiduaires chaudes. 

 

 2.1.4.2.   Potentiel d’hydrogène (pH) 

Il évalue la balance entre l'acide et la base sur une échelle de 0 à 14, et le pH de neutralité est 

représenté par 7. Les eaux acides à pH faible augmentent le risque de présence de métaux 

sous une forme ionique plus toxique. Ce paramètre est influencé par plusieurs facteurs, y 

compris l'origine de l'eau, et définit de nombreux équilibres physico-chimiques (Permo, 

1981). Le pH est mesuré au laboratoire durant chaque sortie à l’aide d’un pH mètre de type 

(Hanna t, model : HI122) (Figure 18 B). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18. Mesure des paramètres physico-chimiques de l’eau des gites 

d’échantillonnage (photos personnelles). A: Thermomètre; B: pH 

métre.   
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2.1.5.  Echantillonnage et identification des culicidés 

2.1.5.1.  Echantillonnage des larves  

Les larves ont été collectées tous les 15 jours pendant une période allant de Mars 2021 à 

Février 2022, en utilisant la technique de "dipping" dans les habitats larvaires choisis. La 

méthode implique de plonger une louche composée d'un pot en plastique à long manchon 

d'une capacité de 1 L (Figure 19A) dans l'eau, puis de la déplacer de manière uniforme en 

évitant les vibrations. La collecte a été effectuée à différents endroits des sites de reproduction 

afin d'obtenir des échantillons homogènes. 

 

2.1.5.2. Le montage des larves du IVème stade et identification  

Les échantillons sont placés dans des flacons remplis d'alcool à 70 % et étiquetés avec toutes 

les informations nécessaires (date de sortie ; station). Les larves conservées dans l'alcool ont 

été réhydratées dans un bain-marie distillé pendant quelques minutes, puis clarifiées dans une 

solution à 10 % de potassium (KOH) pendant 10 minutes avant que les larves ne soient 

identifiées. Rincer ensuite à l'eau distillée (3 fois au total, 2 à 5 minutes à chaque fois), et 

déshydrater dans 3 bains d'alcool concentré (70°, 90°, 100°) pendant 15 minutes. Enfin, la 

lame et la lamelle sont assemblées dans une goutte de glycérine, fixé à l’aide de quelques 

gouttes de la Baume de Canada (Figure 19B) Ce montage a pour but de permettre une 

meilleure observation du spécimen sous microscope optique.  

 

2.1.5.3. Identification des espèces  

Les taxons triés sont systematiquement identifiés selon le niveau de précision requis 

(Famille ; genre et espèce) à l’aide d’une loupe binoculaire et d’un microscope de 

type OPTIKA, selon les clés dichotomiques de Himmi et al., (1995), et informatique selon le 

logiciel d’identification des Moustiques d'Afrique méditerranéennes de Schaffner et al. 

(2001) (Figure 19 C).  
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Figure 19. Echantillonnage, montage et identification des Culicides. A: Echantillonnage des larves ; 

B: Montage des larves ; C: Identification des espèces (photos personnelles). 

 

2.1.6. Analyses statistiques des paramètres 

Le modèle de régression a été utilisé avec une réponse bilatérale négative pour étudier 

l’impact des sites, des mois, du pH de l’eau et de la température de l’eau sur l’abondance des 

larves de moustiques. Ces analyses ont été effectuées à l’aide du logiciel R (version 4.1.2; 

équipe R Core 2021, Therneau 2022).  

          2.1.7. Indice écologique  

          2.1.7.1. Indice écologique de composition 

Les indices écologiques de composition appliqués sont présentés par la richesse spécifique 

totale et, abondance relative. 

         2.1.7.1.1. Richesse totale  

Par définition, la richesse totale est le nombre d'espèces que compte un peuplement considéré 

dans un écosystème donné (Ramade, 1984). Elle représente un des paramètres fondamentaux 

caractéristique d'un peuplement (Muller, 1985). Selon Benyacoub et Chabi (2000), La 

richesse totale d’un peuplement est exprimée par le nombre d’espèces (S) inventoriés dans la 

zone d’étude. Par contre la richesse moyenne (S’) est le quotient du nombre total d’individu 

(Ki) pour chaque espèce sur le nombre total de prélèvements effectués (N) (Aissaoui, 2014). 

                                                     S’= Ki/N 

 

A C B 
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              2.1.7.1.2.  Abondance relative  

L’abondance d’un organisme est le nombre total de cet organisme ou le nombre d’organismes 

par unité d’espace. La seconde définition se réfère à la densité de la population de 

l’organisme.  L’abondance, avec la répartition, est une mesure de base en écologie. 

L’abondance relative est le pourcentage des individus de l’espèce (ni) par rapport au total des 

individus N toutes espèces confondues (Dajoz, 2000). Elle se calcule comme suit :  

                                                        AR= ni/N.100 

ni : nombre d’individus d’une espèce  

N : nombre total d’individus toutes espèces confondues. 

 

              2.1.7.2. Les indices écologiques de structure :  

Les indices de structure montrent l'aspect qualitatif de l'entomofaune étudiée. Il s’agit de la 

diversité de Shannon-Weaver et de l'équipartition. Les différents indices de diversité 

actuellement utilisés permettent d’étudier la structure des peuplements en faisant référence ou 

non à un cadre spatio-temporel concret. Ils permettent d’avoir rapidement, en un seul chiffre, 

une évaluation de la biodiversité du peuplement (Jacques et Christian, 2003). 

             2.1.7.2.1. Diversité spécifique  

La diversité peut s’exprimer par le nombre d’espèces présentes dans un milieu mais, ce 

nombre n’est pas toujours connu avec exactitude. Dans ce cas, divers indices de diversité sont 

proposés pour comparer des peuplements entre eux, de voir comment ceux-ci évoluent dans 

l’espace et le temps. Nous avons utilisé dans l’interprétation de nos résultats, l’indice de 

diversité de (Shannon, 1963). Cet indice est défini comme étant la probabilité d’occurrence 

d’un événement et calculé selon la formule suivante (Ramade, 1984).  

                                                          H' =- Σ Pi log 2P  

ni : nombre d’individus d’une espèce i  

N : effectifs ou nombre total d’individus de la Collection Où Pi = n i / N 
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La valeur donnée par cette formule est une information exprimée en bits. La diversité ne varie 

pas seulement en fonction du nombre d’espèces présentées mais aussi en fonction de leur 

abondance relative (Anonyme, 2009). Elle est maximale quand toutes les espèces du 

peuplement sont représentées par le même nombre d’individus. Par contre, si la diversité est 

faible on parle d’un peuplement pauvre en espèces (Blondel, 1979).  

               2.1.7.2.2. L’équitabilité  

L’indice d’équitabilité (E) correspond au rapport de la diversité observée (H’) à la diversité 

maximale (H’ max) (Weesi & Belemsobgo, 1997). Il est calculé à l’aide de la formule 

suivante :  

                                 E = H’ / H’ max ou H’ max = Log2 S  

S: La richesse totale  

Cet indice varie entre 0 et 1. Il tend vers 0 quand la quasi- totalité des effectifs correspond à 

une seule espèce du peuplement. Il tend vers 1 lorsque chacune des espèces est représentée 

par le même nombre d’individus (Ramade, 1984). 
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2.2. Essais de lutte  

2.2.1. Elevage des larves de Culex pipiens  

Les larves de moustique Culex pipiens sont collectées à diverses stations d'échantillonnage.  

D'après Rihimi & Soltani (1999), les larves sont élevées dans des récipients contenant de 

l'eau du gîte et nourries avec un mélange de biscuits et de levure (75% et 25%), comme 

illustré dans la Figure 25. Le régime alimentaire joue un grand rôle dans la fécondité, car les 

protéines permettent à la femelle de pondre plus d'œufs par rapport aux femelles nourries de 

sucre seulement (Wigglesworth, 1972).  Après avoir atteint le stade nymphal, les larves sont 

placées dans des récipients et mises dans des cages (20cm x20cmx 20cm) (Figure 20), où 

elles vont devenir adultes.  Les adultes de moustiques sont nourries de datte. 

 

 

 

 

 

     Figure 20. Elevage des larves de moustique au laboratoire (photos personnelles). 

 

2.2.2.  Echantillonnage et description botanique de Mentha spicata 

La partie aérienne de Mentha spicata a été récolté dans la période de l’été (Juin-juillet 

2021) dans la région de Sétif (Amoucha 36°23’17’’N 5°24’39’’) (Nord-est de la région de 

Sétif). Mentha est un genre important de la famille des Lamiacées. Mentha spicata L. 

(menthe verte) est un rhizome rampant, glabre et plante herbacée vivace à forte odeur 

aromatique, atteignant une hauteur de 30 à 100 cm, avec des tiges et un feuillage sans poils 

ou poilus, et un large rhizome charnu souterrain (Kunwar, 2017). Les feuilles sont ovales 

à lancéolées, de 5 à 9 cm de long, 1,5 à 3 cm de large et ont des bords dentelés. La menthe 

verte porte des fleurs en épis minces, chacune rose ou blanche, de 2,5 à 3 mm de long et de 

large. La forme carrée des tiges est une marque de fabrique de la famille des menthes 

(Bayani, 2017). Il existe quelques synonymes hétérotypiques pour cette espèce, y compris 
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Mentha cordifolia, Mentha crispa var. crispata f. reticulata, Mentha viridis (L.) L., Mentha 

cordifolia et Mentha villosa var. cordifolia (El-Menyiy, 2022). M. spicata L. est bien 

adapté aux conditions climatiques des régions tropicales et subtropicales. Il peut pousser 

dans une variété de sols et se trouve couramment dans les jardins agricoles (Kassahum, 

2014). Elle est employée dans les domaines de la médecine traditionnelle, cosmétique, de 

la santé publique et de l'agriculture. Selon Singh & Pandey (2018), certains des composés 

actifs de M. spicata sont commercialisés et sont employés comme des 

antibactériens/insecticides pour combattre les pathogènes et les ravageurs des plantes. La 

position systématique de Mentha spicata est la suivante :       

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Lamiales 

Famille : Lamiaceae 

Genre : Mentha 

     Espèce : Mentha spicata (Iserin et al., 1997). 

 

2.2.3. L’extraction de l’huile essentielle de M. spicata par 

hydrodistillation et rendement  

 

La matière végétale est lavée avec de l'eau distillée, puis séchée à l’aire libre pendant 72 

heures (Figure 21A) ensuite, elle est broyée à l’aide d’un mixeur (Moulinex) jusqu'à ce qu'elle 

soit transformée en poudre. Une quantité de 50 g de poudre végétale a été hydro distillée 

pendant 3 heures à l'aide d'un appareil de type Clevenger (Figure 21B). L’huile essentielle 

obtenue a été conservée à 4°C dans des flacons sombres. Le rapport entre le poids d'huile 

extraite et celui de la plante sèche a été utilisé pour calculer le rendement en huile essentielle. 

L'équation ci-dessous permet d'exprimer son pourcentage : 

Rendement en huile = teneur en huile (g)/poids de la plante sèche × 100. 
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2.2.4.  Analyse par CG/MS-MS 

Un chromatographe de type (Hewlette Packard Agilent 6890), couplé à un Spectrophotomètre 

de masse, de type (Hewlette Packard Agilent 5973), sont utilisées pour réaliser l’analyse 

CG/MS-MS. Le volume d’injection est de 2 µl en mode fractionné, et le rapport de 

fractionnement a été fixé à 1 : 80, une colonne capillaire HP-5MS (30 m de longueur ; 

diamètre interne 0,25mm ; 0,25 d’épaisseur du film) est utilisé, L’hélium a haute pureté (N60) 

a été utilisé comme gaze vecteur à un débit de 0,5ml/min. La température du four est 

maintenue à 60 °C pendant 8 min, augmenté de 2 °C/min jusqu’à 250°C. La température 

finale est maintenue pendant 10 min. La masse a été observée par ionisation électronique à 70 

EV. 

2.2.5. Bio essais de toxicité             

On prépare pour chaque stade larvaire (L3-L4) de Culex pipiens cinq récipients plus un 

récipient témoin de 500 ml contenant chacune 200 ml d’eau déchloruré, et dans chaque 

récipient ont introduit 25 larves de Culex pipiens. L’application des bioessais sont effectués 

selon les procédures recommandées par l’organisation mondiale de la santé (OMS, 2005), 

1ml d’huile essentielle a été dissout dans l’éthanol pour obtenir 1 % et 10 % de solution stock. 

Nous avons déterminé 6 concentrations à administrer (20, 30, 40, 50, 80 et 100 µl), chaque 

Concentration est appliquée sur les cinq répétitions pour chaque stade larvaire nouvellement 

exuviées (L3 et L4) de l’espèce Cx. pipiens, l’ajoute de nourriture et le changement de l’eau 

Figure 21. Séchage et hydrodistillation de M. spicata 

A : M. spicata ; B : Hydro distillateur 

(Photos personnelles). 
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effectuées quotidiennement, le testea duré 3 jours et la mortalité a été après chaque 24h. Les 

larves qui ne montraient aucun mouvement étaient enregistrées comme étant morte. 

2.2.6.  Extraction et dosage des constituants biochimiques 

Une série de larves L4 Culex pipiens ont été traitées avec de l'huile essentielle de menthe 

verte à des concentrations létales de CL25 et CL50 pendant 24, 48 et 72 heures, pesées et 

placées dans des tubes Eppendorf contenant 1 ml d'acide trichloroacétique (TCA 20 %). Des 

répétitions, comprenant chacune 10 individus, ont été réalisées pour extraire différents 

métabolites selon Shibko et al. Après broyage des larves à l'aide d'un homogénéisateur à 

ultrasons, puis centrifugation (5000 tr/min, 4°c) (Figure 23C) selon la méthode de Duchateau 

et Florkin (1959), le surnageant (I) obtenu a été utilisé pour le dosage des glucides totaux, le 

culot (I) additionnée de 1 ml d’un mélange èther/chloroforme (1V/1V), après une deuxième 

centrifugation (5000 trs/min, 10 min) dans les mêmes conditions que précédemment. Afin de 

récupère le surnageant 2 qui sera utilisé pour le dosage des lipides (Goldsworthy et al., 

1972), le culot 2 dissout dans 1 ml de soude (0.1 N), permettra la quantification des protéines 

selon Bradford (1976) (Figure 22) La quantité des métabolites a été déterminée en fonction 

de la quantité du standard utilisé selon la formule suivante : Quantité (glucides, lipides ou 

protéines) = DO − b 𝑎 X 10 / poids (mg). Les résultats ont été exprimés en μg par individu sur 

la base de trois répétitions.    
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Figure 22. Extraction des glucides, lipides et protéines totaux selon Shibko et al. (1966). 
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2.2.6.1. Dosage des protéines 

Le dosage des protéines a été effectué en utilisant la méthode de Bradford (1976), dans une 

fraction aliquote de 100 μl à laquelle on ajoute 4 ml de réactif du bleu brillant de commassie 

(BBC) (G250, Merck) comme réactif (100mg BBC, 50 ml d'éthanol absolu 95°, 100ml 

d'acide orthophosphorique à 85% complété à 1000ml par de l'eau distillée), une coloration 

bleue apparaitre confirme la présece de protéine (Figure 23F). L'absorbance est lue avec un 

spectrophotomètre (JENWAY 6405 UV/Vis) à une longueur d'onde de 595 nm, et la gamme 

d'étalonnage est effectuée à partir d'une solution l'albumine de bœuf (Sigma, France). La 

quantité de protéines est calculée à l’aide de la droite de régression issue d’une gamme 

d'étalonnage (Tableau 3). 

              Tableau 3. Réalisation de la gamme d'étalonnage des protéines. 

 

 

 

 

 

2.2.6.2. Dosage des lipides  

Les lipides ont été déterminés selon la méthode de Goldsworthy et al. (1972), en utilisant la 

sulfophosphovanillinique comme réactif (0.38g de vanilline, 55 ml d’eau distillée et 195 ml 

d’acide orthophosphorique à 85 %). Le dosage des lipides se fait après évaporation totale du 

solvant dans un bain à sec à 40°C, des prises aliquotes de 100 µl de surnagent II des extraits 

lipidiques ou de gamme étalon, auxquelles on ajoute 1 ml d’acide sulfurique (96 %). Les 

tubes fermés sont agités (Figure 23 A) et chauffés dans un bain à sec à 100°C pendant 10 

minutes. Après refroidissement, 200 µl de chaque tube auxquels repris dans 2,5 ml de réactif 

sulfophosphovanillinique (Dissoudre 0.38 g de vanilline dans 55 ml d'eau distillée et ajouter 

195 ml d'acide ortphosphorique à 85%. Ce réactif se conserve pendant 3 semaines à 4 °C et à 

l'obscurité) et on agite. Après 30 minutes à l’obscurité, une coloration rose se développe 

(Figure 23D). Les absorbances ont été lues dans un spectrophotomètre à une longueur d’onde 

Tube 1 2 3 4 5 6 

Solution (BSA) (µl) 0 20 40 60 80 100 

Eau distillé (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 



Matériel et méthodes 

43 
 

de 530 nm. La solution mère des lipides est préparée en utilisant l’huile de tournesol qui 

contient plus de 99 % de triglycérides selon la procédure : 2.5 mg d’huile de table pesés dans 

un tube Eppendorf ; cette quantité est ensuite reprise dans 1 ml du mélange (éther / 

chloroforme) (V/V) (Tableau 4). 

               

               Tableau 4. Réalisation de la gamme d’étalonnage des lipides 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.6.3. Dosage des glucides  

Le dosage des glucides totaux a été effectué selon la méthode de Duchateau & Florkin 

(1959). En utilisant l’Anthrone comme réactif (150 mg d’Anthrone 75 ml d’acide sulfurique 

et 25 ml d’eau distillée) et une solution mère de glucose (1mg/1ml) comme standard. La 

quantité des glucides est calculée à partir de la droite de régression obtenue à partir de la 

gamme d'étalonnage, effectuée à partir d'une solution mère de glucose 1mg/1ml d’eau 

distillée (Tableau 5). 4 ml de réactif d'anthrone sont additionnés à 100 µl du surnageant I 

(Figure 23B), contenu dans un tube à essai et de chauffer le mélange à 80 °C pendant 10 mn. 

une coloration verte se développe, dont l’intensité mesurée à une longueur d’onde de 620 nm 

est proportionnelle à la concentration des glucides présentent dans l’échantillon (Figure 24E).  

 

 

 

 

Tube 1 2 3 4 5 6 

Quantité de la solution mère de 

lipides (µl) 

0 20 40 60 80 100 

Solvant Ether/Chloroforme (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif de vanilline (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
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                      Tableau 5. Réalisation de la gamme d'étalonnage des glucides  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 23. Les étapes du dosage des protéines, lipides et glucides (photos personnelles). 

    A: Agitateur. B: Culot ; C: Centrifugeuse ; D: coloration rose des lipides ; E: Coloration vert des 

glucides ; F: Coloration bleue des protéines. 

 

 

 

 

 

 

Tube 1 2 3 4 5 6 

Quantité de la solution mère de 

Glucose (µl) 

0 20 40 60 80 100 

Eau distillée (μl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif d’anthrone (ml) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

A B 

D E F 

C 
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2.2.7.  Analyses statistiques 

Les données sont présentées comme des moyennes d’erreur type (SE). Les concentrations 

létales (CL25, CL50, CL90) ont été analysée en utilisant l’ajustement de courbe sigmoïde 

non linéaire, basé sur la valeur R². L’analyse statistique presentée par ANOVA I et le test 

de tukey, a été réalisée à l’aid d’un logiciel Prism V.7.00. Les résultats du dosage obtenus 

ont été exprimés par la moyenne ± l’écart-type (SD).  
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3. Résultats 

3.1. Inventaire des Culicidae 

 

L’ensemble des espèces recensées dans la région de Sétif pendant l’année de prospection est 

enregistrée dans le Tableau 5. L’examen des résultats permet de mettre en évidence 

l’existence de 11 espèces dans les zones rurales avec 2255 individus, et 8 espèces dans les 

zones urbaines avec 1811 individus. Pour les deux zones d’étude urbaines et rurales, les 

espèces inventoriées appartenant à une seule famille, est celle de Culicinae, ou on constate la 

présence de trois genres : Culex, Culiseta, Aedes. Il existe une différenciation des espèces 

enregistrées dans les zones rurales ; il s’agit de : Culex pipiens, Culex theileri, Culex 

laticinctus, Culex perexiguus, Culex univittatus, Culex torrentum, Culex modestus, Culiseta 

longiareolata, Culiseta annualata, Aedes vexans et Aedes caspius. Pour les zones urbaines on 

a constaté la présence des mêmes espèces avec l’absence de 4 entre elles : Culex laticinctus, 

Culex perexiguus, Culex univittatus, Culiseta annulata et l’apparition de nouvelle espèce 

Culex diserticola.   

 

Table 6.  Les espèces identifiées dans les zones urbaines et rurales de la région de Sétif (Mars 2020-

Fevrier 2021). 

Famille  Genre Espéces  
Zones 

rurales  Zones urbaines 

Culicidae 

Culex  

Culex pipiens Linné, 1758    +  + 

(Meigen 

1860) 
Culex theileri Theobald, 1903 

 +  + 

  Culex laticinctus Edwards, 1913  + - 

  Culex perexiguus Theobald, 1903  + - 

  Culex univittatus Théobald,1903  + - 

  Culex torrentum Martini, 1925  +  + 

  Culex modestus Ficalb, 1890  +  + 

  Culex diserticola Kirkpatrick, 1924  -  + 

  
Culiseta 

Culiseta longiareolata macquart, 1838  +  + 

  Culiseta annualata schrank, 1776  + - 

  
Aedes 

Aedes vexans Meigen, 1830  +  + 

  Aedes caspius Pallas, 1771  +  + 

+  Présence ; - Absence.  

3.2. Caractéristiques morphologiques d’identification et bio-écologie 

des espèces inventoriées 

3.2.1. Culex pipiens Linné, 1758 
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Culex pipiens est une espèce très fréquente en Algérie et en Afrique du Nord, les larves de 

cette espèce sont rencontrées dans les gites les plus diverse comme les gites permanents à eau 

douce pauvre ou riche en végétation, gites temporaires à eau douce riche ou pauvre en 

végétation, cette espèce a été signalé par plusieurs auteurs ou l’eau est fraiche et pure, 

encombrés en végétation ou clair (Senevet & Andarelli 1960 ; Brunhes et al., 1999). Cette 

espèce est très abondante pendant les mois d’été et automne (Shaffner et al., 2001). Selon 

Elena 2007 les moustiques développent tout au long de l’année dans les sites souterrains 

inondés par eaux polluées, par exemple dans les sous-sols des maisons et souterraines, les 

tunnels, le Culex pipiens colonise les différents types de milieux pendant une longue période. 

Par contre le froid constitue un facteur limitant pour certains gites le cycle de développement 

de Culex pipiens est interrompu dans les premiers mois de l’année qui correspondant à la 

saison hivernale (Aissaoui, 2014). La larve de Culex pipiens possède une tête longue (Figure 

24 A). L’épine préclypéale est mince et effilée à l’apex (Figure 24 A), La soie antennaire 3-A 

est proche de 4-A (Figure 24 A1), La structure hypostomale est complète (Figure 24 A2). Les 

soies 5-C et 6-C sont formés de 4 branches ou plus (Figure 24 A3), Le mentum contient 8 

dents et plus de part et d’autre de la dent médiane (Figure 24 A4). Le huitième segment porte 

des écailles toutes sans épine médiane et disposées en désordre (Figure 24 B). Le siphon 

présente généralement une forme droite ou convexe, avec des soies ventrales et une seule soie 

latérale dont la soie I a-S du siphon est positionnée au-delà de la dent distale du peigne du 

siphon (Figure 24 B2), L’épine subapicale 2-S du siphon est courte, la dent distale du peigne 

siphonal est composée de 3 à 5 denticules (Figure 24 B3). 
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Figure 24. Caractéristiques morphologiques  de la larve de Culex pipiens. A : Tête (X40). L’épine 

préclypéale (X40). A1 : Soie antennaire 3-A (X100).  A2 : Structure hypostomale (X100). A3: 

soies 5-C et 6-C (X100). A4 : Mentum (X100). B: écailles de huitième segement (X40). B2 : 

Forme générale du siphon (X60). B3 : L’épine subapicale 2-S du siphon (X100). (Photos 

personnelles). 

 

3.2.2. Culex torrentum Martini, 1925 

 

Culex torrentum est multivoltin, les larves de Culex torrentum semblent être eurygone. 

Elles sont vectrices du virus Sindbis (Ockelbo) (Brunhes et al., 2001).  

La tête de Culex torrentum possède : une soie préclypéale 1-C mince et effilée à l’apex 

(Figure 25 A1), une soie antennaire 3-A : est à proximité de 4A (Figure 25 A2). La soie 5-

A 

 

A1 

 

A2 

A3 A4 

B2 B3 B1 

B 
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C et 6-C : sont formées de 4 branches (Figure 25 A3), Le mentum : de 8 dents ou plus 

(Figure 25 A4). Le siphon à bord droit formé de soies ventrales et 2 soies latérales (Figure 

25 B1). Le caractère qui distingue culex torrentum par rapport au Culex pipiens (au niveau 

du segment anale une soie X-1 doublée) (Figure 25 B2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25. Critères morphologiques de la larve de Culex torrentum. (Djeddar, 2022). A: Tête (X40). 

A1: Soie préclypéale 1-C (X100). A2 : Soie antennaire 3-A (X40). A3 : Soie 5-C et 6-C (X100). A4 : 

Mentum (X100). B : Siphon (X40). B1 : Soies ventrale et 2 soies latérales (X100). B2 : Soie X-1(X40) 

(Photos personnelles). 
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3.2.3. Culex theileri Theobald, 1903 

Culex theileri a une aire de répartition très vaste qui s’étend de l’Afrique du Sud à la Russie 

d’Europe et du Maroc à l’Inde et au Nepal (Brunhes et al., 2001). Selon Senevet & 

Andarelli (1960) les larves de cette espèce peuvent se rencontrées dans un grand nombre de 

gîtes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26. Caractéristiques morphologiques de Culex theileri. A: Soie antennaire 3-A(X60).  B: Epine 

préclypéale(X100). C : Soies céphaliques 5-C et 6-C (X100). D: Mentum (X100). E: siphon(X40). F: 

Dent du peigne siphonal (X100). (Djeddar, 2022). 

 

3.2.4. Culex modestus Ficalb,1890 

Culex modestus est une espèce qui se rencontre dans de nombreux gîtes dont l'eau est douce 

ou légèrement saumâtre. Les larves de ce genre peuvent se développer dans de petits gîtes, 

souvent très ensoleillés et couverts de végétation. Cette espèce est soupçonné d’être vecteur 

des virus West Nille, Sindbis et Dirofilaria immitis (nématode). Les principaux éléments 

d'identification sont : la soie antennaire 3-A est proche de 4-A (Figure 27 A), l'épine 

préclypéale 1-C est mince et effilée jusqu'à l'apex (Figure 27 B) et le mentum est composé de 

8 dents ou plus de part et d'autre de la dent médiane (Figure 27 C). Les branches des soies 

céphaliques 5-C et 6-C sont de 4 ou plus (Figure 27 D). Les écailles du huitième segment de 

l'abdomen sont composées d'écailles toutes sans épine médiane et mises en ordre (Figure 27 

A B C 

F D E 
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E). Le siphon respiratoire est situé à l'extrémité droite, avec seulement 7 paires de touffes ou 

plus dont la soie I a-S du siphon est positionnée au-delà de la dent distale du peigne du siphon 

(Figure 27 F, G); cette dernière est formée de 3 à 5 denticules basaux (Figure 27 G) et l’épine 

subapicale 2- S du siphon est courte (Figure 27 H). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27. Caractéristiques morphologiques de Culex modestus. A: Soie antennaire (X60) 3-A. B: 

Epine préclypéale 1-C(X100). C: Mentum (X100). D: Soies cephalidues (X100). E: Ecailles de 

huitième segment (X100). F: Siphon respiratoire (X60) G: Dent distale du peigne du siphon (X100). 

H: L’épine subapicale 2- S (X100) (Djeddar, 2022). 

 

3.2.5. Culex laticinctus Edwards, 1913 

Culex laticinctus est sans importance médicale (Schaffner et al., 2001). Les gites larvaires 

sont très extrêmement divers. L’eau de ces habitats aquatiques peut y être douce ou 

légèrement saumâtre. Les femelles n'ont été observées ni dans les habitations ni piquant 

l'homme. La larve de cette espèce se caractérise par une tête plus longue que large, d’une soie 

antennaire 3-A insérée à proximité de 4-A (Figure 28 A), d’une épine préclypéale 1-C épaisse 
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jusqu’à l’apex (Figure 28 B) et d’un mentum triangulaire qui constitue plus de 8 dents de part 

et d’autre de la dent médiane (Figure 28 C). Au niveau de l’abdomen, le huitième segment 

porte des écailles toutes sans épine médiane et disposées en désordre (Figure 28 D). La forme 

générale du siphon respiratoire est à bord droit, son indice est compris entre 3 et 4,5 (Figure 

28 E) et l’épine subapicale 2-S du siphon est courte (Figure 28 F). Aussi, sur le segment anal 

il existe une seule soie caudale (1-X) (Senevet & Andarelli 1956). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28.  Caractéristiques morphologiques de Culex laticinctus. A: Tête (x40). B: Épine préclypéale 

(X100). 1-C. C:Mentum (X100). D: Les ecailles de huitiém segment (X100). E: Siphon(x40). F: Épine 

subapicale 2-S(X100) (Djeddar, 2022). 

 

3.2.6. Culex perexiguus Théobald, 1903 

Culex perexiguus, une espèce très répandue en été et en automne, meme au printemps. Les 

larves de cette espèce sont trouvées dans de nombreux gîtes sauvages ou domestiques. Selon 

Brunhes et al. 1999, Cx. perexiguus est soupçonné d’être vecteur des virus West Nille et 

Sindbis dans plusieurs pays du Moyen orient. La larve présente une tête plus longue que large 

(Figure 30 A), une épine préclypéale épaisse jusqu'à l'apex (Figure 29 A1) et un mentum 

composé de moins de 8 dents de part et d'autre de la dent médiane (Figure 29 A2). Le nombre 

de branches de la soie 5 C et 6-C est de 5 à 6 (Figure 29 A3). L’indice (longueur/largeur) du 

siphon est de 5.5-7.9 (Figure 29 B). La forme générale du siphon est à bord droit et les dents 

du peigne siphonal sont bien développées et n’occupant pas plus du quart de la longueur du 
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siphon (Figure 29 B1). La soie Ia-S du siphon est positionnée au-delà de la dent distale du 

peigne du siphon ; celle-ci est composée de 2 à 3 branches et l’épine subapicale 2-S du siphon 

est courte (Figure 29 B2). Au niveau de l’abdomen, les écailles du huitième segment toutes 

sans épine médiane et disposées en désordre (Figure 29 B3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 29. Caractéristiques morphologiques de Culex perexiguus. A: Tête (X40). A1: Epine 

préclypéale(X100). A2: mentum(X100). A3: soie 5 C et 6-C(X100). B : Siphon (X40). B1 : Dent 

distale du peigne siphonal et la soie Ia-S(X60). B2 : Epine subapicale(X100). 2- S B3: Écailles du VIII 

segment abdominal(X100) (Djeddar, 2022). 

 

3.2.7. Culex diserticola Kirkpatrick, 1924 

Culex diserticola est présent dans toute l’Afrique méditerranéenne en particulier dans les 

régions Saharienne ou pré-Saharienne, son aire de répartition s’étend jusqu’à l’Iran. Les 
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larves se développent dans les trous de rocher, le lit des oueds, les résurgences, les mares au 

fond sablonneux, l’eau de ces gites est douce et claire, la végétation peut être présente ou 

absente. Les larves se nourrissent en restant au fond de l’eau, elles rencontrent surtout en 

hiver et au printemps, les femelles présentent surtout en hiver et ne piquent pas l’homme.  La 

soie antennaire 3-A de cette espèce est éloignée de 4-A (Figure 30 B), préclypéale 1-C épaisse 

jusqu’à l’apex (Figure 30 A), les dents du mentum est moins de 8 de part et autre de la dent 

médiane (Figure 30 C) les écaille du 8éme segment sont déposés en désordre (Figure 30 D), 

toute sans épine médiane (Figure 30 E). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30. Caractéristiques morphologiques de Culex diserticola. A: Épine préclypéale 1-C (X100).  

B: Soies antennaire3-A et 4-A(X60). C: Mentum (X100).  D,E: Écaille du 8 eme seguement (X60, 

X100) (Brunhes, 1999). 

 

3.2.8. Culiseta longiareolata macquart, 1830 

Cs. longiareolata est multivoltin à développement continu dans les pays chaude, et présenter 

une diapause hivernale chez les imagos femelles et chez les larves (région tempérées). Les 

adultes sont présentes toute l’année avec un maximum de densité au printemp et un autre en 
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automne (Aissaoui, 2014). Cette espèce à large répartition, les œufs sont solitaires aux 

moments de la ponte et forment ainsi une nacelle. Les gites larvaires sont de type très variés 

bassin, abreuvoirs, puits abandonnés, trous de rocher, mares, rizières, canaux) mais l’eau y est 

toujours stagnante et généralement riche en matière organique. Ces gites sont permanents ou 

temporaire, ombragés ou ensoleillés, remplis d’eau douce ou saumâtre, propre ou polluée. Un 

aussi large spectre de possibilités rend bien compte de la vaste répartition et de l’abondance 

de l’espèce. La tête de Culiseta longiareolata est sombre très pigmentée (Figure 31 A) avec 

des antennes court à tégument lisse (Figure 31 A1). Le mentum triangulaire (Figure 31 A2). 

Cette espèce possède un siphon conique possédant 2 touffes de soies basales (Figure 31 B1). 

Peigne siphonal s’étend sur quasiment tout le siphon avec des dents déposées irrégulièrement 

le long du siphon (Figure 31 B1). Le 8éme segment porte des écailles toutes avec épine 

médiane et déposées en désordre (Figure 31 B 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 31. Caractéristiques morphologiques de la larve de Culiseta longiareolata. A: Tête (X40). A1: 

Antenne (X100). A2: Mentum (X100). B1: Siphon (X60). B2,3: Peigne siphonal (X60). 

(Photos personnelles). 

 

 

3.2.9. Culiseta annulata schrank, 1776 
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Les œufs de cette espèce sont solidarisés au moment de la ponte, forment une barquette, les 

larves éclosent4 jours après la ponte. Les larves se développent dans de très nombreux gites 

qui peuvent être naturels (mare riche en matière organique, prairie inonde, fossé, bords de 

rivières) ou artificiels (bassin dont l’eau est polluée, citerne). Les eaux riches en azote sot tous 

particulièrement fréquentées et les larves peuvent y être très nombreuses. La tête de Culiseta 

annulata possède (Figure 32 A) des antennes nettement spiculés (Figure 32 A1), très courte, 

la soie antennaire 1-A est peu visible (Figure 32 A), cette espèce est caractérisé par un siphon 

de taille moyen (Figure 32 B), le peigne siphonal dépasse la moitié du siphon, formé de dents 

basales denticulées et serrées les unes contre les autres et de dents distales très longues, 

presque transparents, semblables à des soies (Figure 32 B, C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 32. Caractéristiques morphologiques de Culiseta annulata. A: Tête (X40). A1: Antenne (X60). 

B: Siphon (X40). B1,2: Peigne siphonales (X60) (Brunhes, 1999). 

 

3.2.10. Aedes caspius Pallas 1771 

Aedes caspius est un moustique paléarcique, a été observé dans tous les pays d’Afrique 

méditerranéenne mais toujours à basse altitude. Il existe une grande diversité de gites 

larvaires, généralement de grandes dimensions (mares, marais, rizières, canaux), mais parfois 

de taille plus réduite (puits abandonnés). L'eau peut être douce ou salée, et la végétation 
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halophile est généralement abondante. Aedes caspius est anthropophile et exophile, cette 

espèce est responsable d’une forte nuisance dans les zones de marais, vecteurs de Filaires 

animale et d’arbovirus (Tahyna, Virus de la myxomatose). Le segment antennaire d’Aedes 

caspius est nettement spiculé, et la position de la soie 1-A situé sur la moitié basale de 

l’antenne (Figure 33 A1). La soie 1-A est constituée de plus de trois branches (Figure 33 A2), 

le siphon dépourvus de soies dorsales (Figure 33 B), la soie 1a-s est de 5-10 branches (Figure 

33 B1). Les dents du peigne du siphon ont une forme d’épines (Figure 33  B2), les écailles du 

8 ème segment déposes en désordres avec une dent médiane plus longue (Figure 33 B4). Elle 

sont de couleur jaune crème (Figure 33 B3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 33. Critères morphologiques de la larve d’Aedes caspius. A: Tête (X40). A1, A2: Soie 

antennaire 1-A(X40). B: Siphon (X40). B1: Soie 1a-s (X40). B2: Dents du peigne du siphon (X60). 

B3,B4: Écailles du 8 éme segment (X100) (Photos personnelles). 
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3.2.11. Aedes vexans 

Aedes vexans est une espéces qui a été signalée au Marroc et en Libye ; son aire de répartition 

s’étend aux régions paléarctique, néarctique, orientale et australienne. Les larves de cet espéce 

se développent généralement en grand quantité dans de nombreux gites temporaires, petites 

ou grand, avec ou sans végitation, on les rencontre surtou dans les prairies inondées, les 

riziéres, les fossés, les mares, les bords d’oued, le développent des larves dure de 4 à 25 jours. 

La tête des larves posséde des antennes netement spiculées (Figure 34 A), avec une soie 

antennaire A-1 située sur la moitié basale d’antenne (Figure 34 B), les soies C6 se forme de 2 

ou 3 branches (Figure 34 C), absence de soies dorsale au niveau du siphon (Figure 34 D), qui 

est formé de 1 à   3 dents du peigne nettement isolées (Figure 34 E), l’aspect du peigne du 

siphon est en forme d’épines (Figure 34 F). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 34. Critères morphologiques de la larve d’Aedes vexans .A: Antenne (X40). B: Soie antennaire 

1-A(X40). C: Soie c6 (X100). D: Siphon (X40). E: Dents du peigne du siphon (X40). F: Epines 

siphonales (X100) (Brunhes, 1999). 
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   3.3. Indices écologiques 

   3.3.1.  Indices écologiques de composition  

   3.3.1.1. Richesse spécifique ou totale 

Au niveau des zones urbaines la richesse totale la plus élevée a été signalé dans le gite Guellel 

avec 6 espèces. Le gite Kaser El Abtal occupe la deuxième position avec 5 espèces, ensuite 

les gites : Ain trick, Sétif centre enregistrent 4 et 3 espèces respectivement, la valeur minimale 

de la richesse totale au niveau des gites urbaines a été signalé dans le gite Hammem Sokhna 

avec une seule espèce. Pour les zones rurales, deux gites marquent la richesse la plus élevée 

avec 6 espèces Baidha Bordj et Tella, ensuite El Hchichia avec 4 espèces. 3 espèces sont 

signalée à Ouricia, la richesse la plus faible enregistré dans les gites Ain Abessa et Oued 

Bousselem (Figure 35). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1.2. Abondance relative  

3.3.1.2.1. Abondance relative dans les zones urbaines 

Les résultats de l’abondance relatives des Culicides dans les zones urbaines de la région de 

Sétif, sont résumé dans la (Figure 36) Culex pipiens et Culiseta longiareolata sont les espèces 

les plus abondantes avec les valeurs 48,82%, et 36,19% respectivement. Culex theileri occupe 

la deuxième position avec un taux de 10,54%, alors que les espèces Aedes caspius, Culex 

diserticola, Culex modestus et Culex torrentum participent avec des faibles valeurs: 1,92% ; 

1,04% ; 0,60% ; 0,43% respectivement.  
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Figure 35. Histogramme représente la richesse spécifique dans les gites urbains 

et rurals prospectés dans la région de Sétif (Mars 2021-Février 2022). 
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3.3.1.2.2.  Abondance relative dans les zones rurales 

Les résultats de l’abondance relative des zones rurales de la région de Sétif mentionnées dans 

la figure 37 montrent que Culex pipiens est l’espèce le plus abondante avec un taux de 

69,77%, suivi par Culex theileri, Aedes caspius. Les espèces : Culex modestus, Culiseta 

longeariolata, Culex perexiguus, Culex torrentum, Culex laticinctus, Aedes vexans et Culiseta 

annulata présentent un faible taux d’abondance varie entre 4,09 et 0,04%.  
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Figure 36. Abondance relative des zones urbaines de la région de Sétif durant la période d’étude (Mars 

2021-Février 2022). 

 

Figure 37. Abondance relative des zones rurales de la région de Sétif durant la période d’étude (Mars 2021-

Février 2022). 
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3.3.2. Indices écologiques de structure 

3.3.2.1. Indice de diversité de Shannon- Weaver  

Les résultats mentionnés dans la figure 38 et le tableau 5 présentent les valeurs de diversité de 

Shannon Weaver (H’) et d’équitabilité (E), d’après les résultats nous remarquons que les sites 

: Guellel, Setif centre et Ain Trick sont les sites urbains les plus diversifiées parce qu’ils 

présentent des valeurs de H’ =1,04 ; 1,04 ; 1.03 bits respectivement. Le site Kaser El Abtal est 

marqué comme le site urbain moyennement diversifiées avec une valeur de H’=0,98 bits. 

Pour les sites ruraux : El Hchichia est le site le plus diversifier avec la valeur maximale de 

H’= 1,12 bits, suivi par les sites moyennement diversifiés Tella avec 0,90 bits et Ouricia avec 

0,72bits. Alors que le H’ des autres sites rurales : Oued Bousselem 0,39 bits, Ain Abessa 0,3 

bits, et Baidha Bordj 0,27 bits est loin de la valeur de la diversité maximal H’=1,12, pour cela 

nous pouvons dire que le peuplement Culicidiennes au niveau de ces sites est très peu 

diversifiées.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2.2. Équitabilité  

D’après les résultats portés dans la figure 38 nous constatons que l’équitabilité de différents 

sites (Urbains et ruraux) est variée entre (0 et 0,95). Les valeurs les plus proches de 1 sont les 

sites urbains : Sétif centre 0,95bits et Kaser El Abtal 0,61 ; pour les sites ruraux : El Hchichia 

et Ouricia les valeurs sont 0,81 et 0,65 respectivement. Les différentes espèces de chaqu’un de 

ces sites donc sont en équilibre, car leur abondance est proche. Par ailleurs les peuplements 
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Figure 38. Indice de diversité et équitabilité des espèces Culicidienne récoltée dans les zones urbaines et rurales 

de la région d’étude (Mars 2021-Février 2022). 
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des sites rurales : Oued Bousselem, Tella, Ain Abessa, et le site urbain de Guellel sont peu 

homogènes et ses valeurs d’équitabilité sont : 0,56, 0,50, 0,45, et 0,58 bits respectivement, ce 

qui traduit un certain équilibre entre les populations des Culicides de ces 4 sites. Les sites 

Hammem Sokhna et Baidha Bordj ont une équitabilité faible, cela indique qu’il y n’a pas 

d’équilibre entre la population Culicidienne, et que l’homogénéité est très faible.  

      

3.4. Effet de pH et température sur l’abondance relative des Culicides dans les 

gites urbains 

Les zones urbaines de Kaser El Abtal, Guellal et Sétif centre se distinguent par des 

niveaux d'abondance relativement élevés, soit 35,74, 28,77 et 25,70 % respectivement. 

Cette observation est attribuable à la présence d'un pH alcalin dans ces habitats, variant 

entre 7,2 et 9,1, ainsi qu'à des températures oscillantes entre 16 et 17 °C. En revanche, les 

sites d'Ain Trick et de Hammem Sokhna ont enregistré les taux d'abondance les plus 

faibles, avec des pourcentages de 8 % et 1 % respectivement dans un pH alcalin aussi, 

cela peut être due à d'autres facteurs, tels que les conditions climatiques et les 

températures plus élevées dans ces sites qui limitent le cycle de vie des Culicides (Figure 

39).  

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

Figure 39. Effet de pH et Température sur l’abondance relative des Culicides dans les zones urbaines 

de la région de Sétif. 
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3.5. Effet de pH et température sur l’abondance relative des Culicides 

dans les gites ruraux 

 

La figure 40 met en évidence les variations de l'abondance relative dans les différents 

sites ruraux. On remarque que les sites Baidha Bordj et d'Oued Bousselem affichent 

les pourcentages les plus élevés, respectivement 40,78 % et 30,94 %. Cette 

augmentation est associée à des niveaux de pH alcalins, de 9 et 8,2, ainsi qu'à des 

températures de l'eau favorables. En revanche, le site d'Ain Abessa présente une 

abondance relative plus faible, probablement due à son pH acide de 6,95 et à des 

températures plus élevées, ce qui peut limiter la prolifération des Culicidés. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 40. Effet de pH et température sur l’abondance des culicides dans les zones rurales de la 

région de Sétif. 

 

 

3.6.   Effet des paramètres environnementaux sur l’abondance des larves 

 

3.6.1. Effet des saisons 

Les mois ont considérablement affecté l’abondance des larves de moustiques (Figure 41), 

montrant une nette augmentation de l’abondance de Mars à Août et une nette diminution à 

Février ; La période de Mars à Août correspond à une augmentation annuelle de la 

température de l’air de 14 à 36 °C. Cette période est également liée à une augmentation de la 

température de l’eau, de 15 à 21 °C. De Septembre à Novembre, l’intervalle de température 
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de l’eau a varié entre 16 et 21 °C elle est de 17 °C lorsque la température de l’air varie entre 

32 et 13 °C. De ce fait, La diminution de l’abondance des larves est inversement liée à 

l’augmentation de la température de l’eau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2. Effet de l’interaction entre type de site, pH et la temperature de l’eau 

Les interactions entre les sites (ruraux et urbains), le pH de l’eau et la température de l’eau ont 

également affecté l’abondance des moustiques. Dans les sites ruraux, l’abondance a augmenté 

avec la température de l’eau en pente différente selon le pH de l’eau. Lorsque le pH est passé 

de 6 à 10, la pente a augmenté. La diminution de l’abondance des larves est inversement liée à 

l’augmentation de la température de l’eau et une valeur de pH égale a 6 ; tandis que 

l’abondance a augmenté avec la température de l’eau pour les pH 8 et 10, avec une pente plus 

élevée pour le pH de base (Figure 42, Tableau 7). 

 

Figure 41. Phenologie de l’abondance relative des larves de moustique de Mars 2021 à Février 2022. 

AR% : Abondance relative. 
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Table 7. Effet du type de site (rural ou urbain) mois (Mars 2021 à Février 2022), pH, la température et 

de leurs interactions sur les valeurs d’abondance des larves de moustiques. Modèle de régression avec 

réponse binomiale négative. NS : Nn Significatif, * 0,05>valeur de pH>0,01, *** : 0,001> p.  

Facteur LR Chisq Df p-valeur 

Sites 0,164 1 0,68530   NS 

Mois 60,339 11 <0,001   *** 

pH 1,082 1 0,29818   NS 

Temperature 0,875 1 0,34964   NS 

Sites: pH 36,858 1 <0,001   *** 

Sites: Température 0,193 1 0,66080   NS 

pH: Température 5,764 1 0,01636   * 

Sites : pH : Température 5,445 1 0,01962   * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 42. Effet des interactions entre les sites (ruraux et urbains) et les paramètres de l’eau (pH et 

température) sur l’abondance des larves de moustiques de mars 2021 à février 2022. 

 

 



Résultats 

66 
 

3.7. Essais de lutte  

3.7.1.  Rendement et composition chimique de l’huile essentielle de 

Mentha spicata 

L’hydrodistillation des parties aérienne de Mentha spicata a fourni une huile essentielle avec 

un rendement de 0,5 % (p/p). Le dépistage photochimique de l’huile essentielle de M. spicata 

par CG/SM a révélé la présence de 43 phytoconstituants représentant 99,06 % du total des 

composants identifiés (Tableau 8 ; Figure 43). Parmi lesquels Chrysanthenone 33,96%, 

camphore 19,78%, 1,8 cinéole 8,24%, acétate de Jasmonyl 8%, a-Thujone 6,73%, lilfolone 

5,42%, étaient les composants prédominants dans l’huile de Mentha spicata tandis que les 

autres composants présentés avec un faible pourcentage comme le borneol 2,84% et Terpin-4-

ol 1,45%.  

Figure 43. GC-MS chromatogramme pour l’huile essentielle de M. spicata. 
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Table 8.  Composition chimique de l’huile essentielle de Mentha spicata. 

N° TR IR  Composé % 

1 5,08 827 1,2,5,5-Tetramethyl-1,3-cyclopentadiene   0,158 

2 5,58 843 (3E)-2,6-Dimethyl-1,3,5-heptatriene   0,034 

3 7,67 906 Santolina triene 0,036 

4 8,38 918 Tricyclene 0,117 

5 8,67 923 α-Thujene 0,034 

6 9 929 α-Pinene 0,389 

7 9,81 943 Camphene 2,445 

8 10,14 949 Thuja-2,4(10)-diene 0,069 

9 11,3 969 Sabinene 0,077 

10 11,44 971 β-Pinene 0,065 

11 12,64 992 Mesitylene 0,120 

12 13,22 1002 α-Phellandrene 0,069 

13 14,05 1014 α-Terpinene 0,145 

14 14,5 1020 1,2,3-Trimethylbenzene 0,021 

15 14,66 1023 p- cymene 0,697 

16 15,07 1028 1,8-Cineole 8,247 

17 16,93 1055 γ-Terpinene 0,293 

18 17,6 1067 p-Mentha-3,8-diene 0,016 

19 19,07 1086 Camphen-6-one 0,173 

20 20,24 1103 Filfolone 5,426 

21 20,41 1105 α-Thujone 6,736 

22 21,13 1115 β-Thujone 2,728 

23 21,93 1127 Chrysanthenone 33,963 

24 23,2 1144 Camphor 19,780 

25 24,33 1160 Pinocarvone 0,705 

26 24,7 1165 Borneol 2,845 

27 24,83 1167 Thujan-3-ol 0,371 

28 25,1 1171 Neoiso Isopulegol 0,087 

29 25,48 1176 Terpin-4-ol 1,453 

30 26,52 1191 Dihydro carveol 0,358 

31 27,75 1208 Verbenone 0,486 

32 30,21 1244 Carvone 0,137 

33 30,92 1255 Methyl citronellate 0,164 

34 31,23 1259 Cis-Chrysanthenyl acetate 0,482 

35 32,16 1273 perillaldehyde 0,383 

36 32,82 1282 Bornyl acetate 0,528 

37 35,3 1319 Z-patchenol 0,280 

38 37,44 1352 Cis-Chrysanthenyl propionate 0,037 

39 38,52 1369 α-Ylangene 0,040 

40 39,07 1377 Isoledene 0,251 

41 40,5 1399 E-Jasmonyl acetate 8,001 

42 45,15 1475 Germacrene D 0,414 

43 51,82 1588 Ar-dihydro Turmerone 0,204 

 Total    99,063 
TR : temps de rétention (min) ; N° case : N° Substance chimique ; IR : indice de rétention : Indice de rétention de Kovats : par rapport aux 

n-alcanes sur colonne ; % : Valeur exprimée en pourcentage de surface relative par rapport au total des composants identifiés. 
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3.7.2. Activité larvicide  

Les effets toxiques de l’huile essentielle de Mentha spicata sur l’espèce de moustique Culex 

pipiens ont été exprimés en enregistrant la mortalité observée à différentes périodes au cours 

des stades L3, L4 nouvellement exuviées de Culex pipiens après 24, 48 et 72h. 

3.7.2.1. Effet larvicide de Mentha spicata sur les larves L3 de Culex pipiens 

Après 24 heures d’exposition des larves de Cx. pipiens à HE de Mentha spicata, le taux de 

mortalité varie entre (0% et 94 %) avec les concentrations 20 et 100 µl respectivement. Les 

taux de mortalités 94 % et 100% sont enregistrées après 48h de traitement avec les 

concentrations (80 µl  et 100 µl) respectivement. Les 72 heures d’exposition ont induit 100 % 

de mortalité avec les concentrations 80 µl et 100 µl. Une augmentation de mortalité a été 

observée en fonction du temps, et de concentrations avec une relation dose-réponse contre les 

larves du 3 ème stade du Culex pipiens (Figure 44).  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figure 44. Mortalité observée (%) des larves L3 de Culex pipiens après le traitement par les diffèrent 

concentrations de l’HE de M. spicata. 
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3.7.2.2. Toxicité de Mentha spicata sur les larves L3 de Culex pipiens 

Les résultats de l’analyse de régression de l’huile essentielle testée ont montré que l’huile de 

M. spicata possède une efficacité larvicide contre les larves L3 de Cx. pipiens (Figure 45). 

Les concentrations létales CL25, CL50 et CL90 après 24, 48 et 72h d’exposition sont estimés 

à partir de l’équation de régression et sont notés dans le (tableau 9).  

Tableau 9.  Toxicité de l’HE de M. spicata appliquée sur les larves 3 de Culex pipiens : Détermination 

des concentrations létales et leurs intervalles de confiance (95%). 

 

  Stade 

larvaire 

 

 

   Temps 

 

CL25 (µl) 

FL (95%) 

 

CL50 (µl) 

FL (95%) 

 

CL90 (µl) 

FL (95%) 

 

 

Slope 

 

 

R² 

 

   L3 

 

      24h 

 

30<44<63 

 

49<63<83 

 

81<128<293 

 

    3,14 

     

     0,92 

 

      48h 

 

25<29<33 

 

38<41<45 

 

67<82<106 

 

3,23 

 

0,99 

 

     72h  

 

18<24<30 

 

26<30<35 

 

35<47<67 

 

5,11 

 

0,97 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 45.  Effets de l’HE de M.spicata appliquée sur les larves 3 de Culex pipiens : courbe 

Dose/réponse des probits avec l’équation de régression non linéaire  pour l’effet de l’HE de M. spicata 

testée sur des larves L3 de Culex pipiens pendant 24, 48 et 72 h. 

 

3.7.2.3. Effet larvicide de l’ HE de M. spicata sur les larves du 4 ème stade de 

Culex pipiens après 24, 48, 72h  

Les larves du stade L4 du moustique Culex pipiens ont été exposées à la même gamme de 

concentration de (20 µl à 100 µl). La mortalité observée durant ce stade après 24, 48 et 72 
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heures est représenté dans la figure 46 La concentration la plus faible 20 µ/ml cause la 

mortalité de 0% à 15% après 24 à 72h respectivement, le taux de mortalité augmente jusqu’à  

80 % pour la concentration la plus élevé (100 µl) après 24h, la mortalité 100 % est enregistré 

après 72h pour la même concentration. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.2.4. Toxicité de Mentha spicata sur les larves L4 de Culex pipiens 

Les résultats de l’analyse de régression de l’huile essentielle testée ont montré que l’huile de 

M. spicata possède une efficacité larvicide contre les larves L4 de Cx. pipiens (Figure. 47). 

Les concentrations létales CL25, CL50 et CL90 après 24, 48 et 72h d’exposition sont estimés 

à partir de l’équation de régression et sont notés dans le (tableau 10).  
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Figure 46.  Mortalité observée (%) des larves L4 de Culex pipiens après le traitement par 

les diffèrent concentrations de l’HE de M. spicata. 
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Tableau 10.  Toxicité de l’HE de M. spicata appliquée sur les larves 4 nouvellement exuviées de 

Culex pipiens : Détermination des concentrations létales et leurs intervalles de confiance (95%). 

Stade 

 larvaire 
Temps 

CL 25(µl) 

FL (95%) 

CL50(µl) 

FL (95%) 

CL90(µl)  

FL (95%) 
    Slope R²  

L4 

24h 47<54<62 67<73<83 144<137<177 3,53 0,98 

48h 27<42<59 47<60<77 79<123<292 3,09 0,91 

72h  20<32<44 38<30<61 71<110<231 2,17 0,93 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 47. Effets de l’HE de M. spicata appliquée sur les larves 4 de Culex pipiens : courbe 

Dose/réponse des probits avec l’équation de régression non linéaire pour l’effet de l’HE de M. spicata 

testée sur des larves L4 de Culex pipiens pendant 24, 48 et 72 h.  

 

3.7.3. Effet de l’HE de Mentha spicata sur la composition biochimique 

des larves L4 de Culex pipiens 

Afin de déterminer l’effet de l’HE de Mentha spicata sur les métabolites secondaires, les 

teneurs en protéine, glucides, lipides ont été dosées sur les larves L4 de Culex pipiens. Les 

courbe d’étalonnage dont l’équation de la droite de régression expriment l’absorbance des 

quantités de métabolites standards utilisés (Albumine, glucose, l’huile de tournesol) nous 

permettrons d’estimer leurs valeurs sur les larves L4 de Culex pipiens de la série témoin et 

traitée avec la CL25 et  CL50 après 24, 48 et  72 heures d’exposition. 
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3.7.3.1.    Contenu en protéines totales 

Chez les séries traitées par la CL25, les taux de protéine montrent une augmentation non 

significative (p=0,89) par rapport aux temps testés (24, 48 et 72h), et chez les séries traitées 

par la CL50 le taux de protéine indique une augmentation hautement significative (p=0,006) 

comparativement au témoin (Tableau 11). 

Tableau 11. Effet de l’huile essentielle de M. spicata (CL50 et CL25), sur le contenu en protéine 

totaux (µg/ individu) chez les larves du quatrième stade (L4) nouvellement exuvies de Culex pipiens 

(m ± sem, n=3). 

Traitement /temps 

 

24h 48h 72h P valeur  

Témoin 

 

38,92 ± 5,02 40,68 ± 3,92 41,45 ± 4,11 0,77 

CL 25 

 

42,62 ± 4,43 43,68 ± 4,35 44,23 ± 4,35 0,89 

CL50 

 

53,91 ± 5,74 65,45 ± 1,76 73,93 ± 2,24 0,006 

 

 

3.7.3.2. Contenu en lipides totaux 

Chez les séries témoins, les résultats obtenus montrent une différence non significative de 

taux des lipides mesurés après 24,48 et 72h cependant, pour les séries traitées par la CL25, 

une diminution très hautement significative (p=0,003) est observée par rapport aux temps 

testés. Chez les séries traitées par la CL50 il y a une diminution significative (p=0,01) des 

taux des lipides mesurés après 24, 48 et 72h (Tableau 12). 

Tableau 12. Effet de l’huile essentielle de M. spicata (CL50 et CL25), sur le contenu en lipides totaux 

(µg/ individu) chez les larves du quatrième stade (L4) nouvellement exuviées de Culex pipiens (m ± 

sem, n=3). 

Traitement /temps 24h 48h 72h P valeur  

Témoin 191,05 ± 12.90 199,93 ± 7,83  206,84 ± 9,04  0,24 

CL 25 178,64 ± 15.06 165,52 ± 22,70 106,13 ± 4,53 0,003 

CL50 169,46 ± 22.36 153,40 ± 24,75 96,43 ± 10,91 0,01 

 

3.7.3.3.  Contenu en glucides totaux 

Chez les séries traitées par la CL25, les taux de glucides montrent une augmentation 

significative après les temps 24, 48 et 72h (p=0,004). De même, chez les séries traitées par la 
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CL50 les taux des glucides indiquent une augmentation significative après les temps 24,48 et 

72h (p=0,006) (Tableau 13). 

Tableau 13. Effet de l’huile essentielle de M. spicata (CL50 et CL25), sur le contenu en glucides 

totaux (µg/ individu) chez les larves du quatrième stade (L4) nouvellement exuviées de Culex pipiens 

(m ± sem, n=3). 

Traitement /temps 24h 48h 72h P valeur 

Témoin 34,38 ± 1,05  35,77 ± 1,05  45,47 ± 3,81 0,002 

CL 25 37,99 ± 1,10 39,82 ± 1,46  48,87 ± 4,04  0,004 

CL50 48,05 ± 3,05  52,15 ± 2,25  60,1 ± 3,44  0,006  
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4. Discussion 

4.1. Inventaire des Culicidae 

Notre enquête systématique a révélé la présence de 12 espèces de moustiques, appartiennent 

aux genres : Culex, Culiseta et Aedes. Le genre Culex comprend huit espèces : Cx. pipiens 

étant le plus abondant dans les régions urbaines et rurales, suivi du Cx. theileri en plus faible 

abondance. Des recherches antérieures dans la région de Sétif ont établi une corrélation 

significative entre la présence de Cx. theileri et le vecteur du paludisme An. labranchiae. Cela 

suggère que Cx. theileri peut potentiellement agir comme une espèce indicatrice pour prédire 

la présence d’An. labranchiae dans l’environnement (Nabti & Bounechada, 2019). Cela 

souligne l’importance de la surveillance du Cx. theileri, servant d’indicateur potentiel d’An. 

labranchiae dans les régions rurales et urbaines, bien que d’autres recherches soient 

nécessaires pour confirmer cette relation. Arroussi et al. (2021) ont identifié plusieurs 

espèces de moustiques, notamment Cx. theileri, Cx. modestus, An. labranchiae et An. 

claviger, principalement dans les environnements périurbains près des cours d’eau avec 

diverses qualités d’eau et l’exposition au soleil. Dans ces habitats périurbains, la 

prédominance de Culex perexiguus était évidente (Camp et al., 2019). Le niveau 

d’urbanisation au sein de nos sites a eu un impact significatif sur la diversité et la répartition 

des moustiques culicides, Culex pipiens étant l’espèce la plus abondante et servant d’exemple. 

D’autres espèces avaient des populations plus petites, c’est le cas de Cx. laticinctus, Cx. 

perexiguus, Cx. univitattus dans les sites ruraux et Cx. modestus, Cx. torrentium et Cx. 

diserticola dans les sites urbains. Dans le genre Aedes, deux espèces ont été répertoriées, 

principalement Ae. caspius, suivi de Ae. vexans dans les deux sites. Le genre Aedes comprend 

des vecteurs les plus préoccupants responsables de la transmission des arbovirus tels que la 

fièvre jaune, la dengue, le chikungunya, le Zika, la fièvre de la vallée du Rift et le Nil 

occidental (Becker et al., 2010). Pas loin de notre région d'étude, des prospections dans une 

région caractérisée par un étage climatique semi-aride (Batna), réalisées par Belkhiri (2022), 

ont révélé la présence de 9 espèces de Culicidae réparties en deux sous-familles : les 

Culicinae, distinguées par le plus grand nombre d'espèces, réparties en 3 genres: Culex avec 4 

espèces (Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx. diserticola et Cx. hortensis), le genre Aedes avec une 

seule espèce (Ae. caspius), et Culiseta avec deux espèces (Cs. longiareolata et Cs. 

subochrea). La deuxième sous-famille comporte deux espèces (An. labranchiae et An. 

cinereus). Djeddar (2021) note la présence de 8998 larves de Culicidae dans la région Nord-
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Est de l’Algérie (El taref-Annaba-Souk-Ahras). Dans cette région 11 espèces ont été 

inventoriés appartenant à deux sous famille (Anophélinae avec 2 espéces An. labranchiae et 

An. claviger) (Culicinae avec 6 espèces de genre Culex : Cx. pipiens ; Cx. laticinctus, Cx. 

perexiguus, Cx. modestus, Cx. theileri, Cx. hortensis, et 2 espéces d’Aedes : Ae. Albopictus, 

Ae. aegypti, et une seule espèce de genre Culiseta : Cs. longeariolata).  

 Les résultats d’inventaire révèlent que l’espèce Cx. pipiens est la plus répandue, prospère 

dans divers sites de reproduction (rurals et urbains), indépendamment des niveaux de 

pollution. Cela concorde avec les observations de Patil (2021), qui a noté que Cx. pipiens est 

plus abondant dans les sources d’eau fortement contaminées, y compris celles contaminées 

par les eaux usées domestiques et industrielles. Bien que notre enquête n’ait pas 

spécifiquement mesuré la pollution chimique dans les sites de reproduction, il est possible que 

des zones rurales comme Guellal et Kaser El Abtal, et le site urbain Oued Bousselem, ont été 

affectées par des déchets, des sacs en plastique et de l’eau polluée. De plus la plus grande 

abondance de Cx. pipiens dans la zone rurale, est potentiellement influencée par le degré 

d’urbanisation, comme il été suggéré par Gangoso et al. (2020). Leur étude indique que les 

régions fortement urbanisées ont un impact négatif sur la répartition et l’abondance du Cx. 

pipiens, alors que les zones moins urbanisées sont plus propices à cette espèce. Cependant, les 

schémas de répartition au sein des écosystèmes urbains, en particulier dans les régions en 

développement, peuvent varier considérablement (Abella-Medrano et al., 2015, 2018).   

De point de vue densité, la faune de moustiques observée dans les zones urbaines et rurales du 

district de Setif présentait des variations notables de la diversité des espèces, comme 

l’indiquent l’indice de Shannon-Weaver (H') et l’équitabilité (E), qui affichaient des valeurs 

relativement élevées dans les deux environnements. Une fluctuation distinctive de H' a été 

observée, en particulier dans les zones rurales, indiquant une diversité des espèces dans ces 

sites cela suggère un environnement propice à la coexistence des espèces (Aissaoui & 

Boudjelida, 2017). Dahchar et al. (2017) et Arroussi et al. (2021) ont également affirmé les 

différences de diversité des espèces entre les sites urbains et ruraux. L’absence de diversité 

(indiquée par une valeur nulle de H') dans le site de reproduction de Hammem Sokhna était 

caractérisée par la présence d’une seule espèce, Aedes caspius, généralement présente dans 

des eaux stagnantes aux caractéristiques claires, dimensions réduites et végétation 

environnante. 

Nos résultats concordent avec d’autres observations selon lesquelles la diversité des espèces 

diminue avec l’urbanisation et l’anthropisation accrues (Ferraguti et al., 2016). L’indice 

d’équitabilité montre que l’abondance des espèces de moustiques était hétérogène, indiquant 
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que certaines espèces étaient plus abondantes que d’autres. Les zones rurales étaient 

légèrement plus hétérogènes que les zones urbaines. Une étude menée dans la région (Collo 

dans le nord-est algérien) a montré des résultats similaires, avec un équilibre entre les 

populations dans les sites urbains, alors que les sites ruraux étaient caractérisés par une 

population déséquilibrée (Dahchar et al., 2017). 

 

4.1.1. Effet des paramètres environnementaux sur l’abondance des 

larves 

Nos résultats indiquent que les facteurs presentés par les mois et l’interaction entre le pH de 

l’eau, la température de l’eau et la nature des sites ont eu une incidence significative sur le 

nombre de larves de moustiques Culicidae dans la région de Sétif de Mars 2021 à 

Février 2022. L’abondance des larves de moustiques a montré une variation significative au 

cours des différents mois, avec une augmentation notable de mars à août, suivie d’un déclin 

jusqu’à février. Les mois doivent être considérés comme un facteur composé, intégrant divers 

éléments tels que la température de l’air et de l’eau, les régimes de précipitations, le pH de 

l’eau, l’intensité de la luminosité, la photopériode, etc. Dans la présente étude, la température 

et le pH des eaux de reproduction varient entre 18,9 et 24,9 °C et 7,5 à 8,6 respectivement. En 

conséquence, la densité maximale des espèces a été observée dans des conditions où la 

température de l’air variait de 26 à 36 °C, température de l’eau de 16 à 24,5 °C, et un pH 

légèrement alcalin variant de 7 à 8,5. Ces résultats sont similaires aux résultats obtenus par 

Wilson et Sevarkodiyone (2014) qui ont rapporté des conditions de température et de pH 

comparables (température de 20 à 27,7 °C et pH alcalin de 8 à 9) confirmant nos observations. 

(Elhawary et al., 2020) confirment notre résultat et notent que les espèces des Culicidae en 

Egypte semblent s’adapter à un large éventail de température de l’aire varie de 21 à 32 °C, 

nos résultats concordent avec les résultats de Kenwya et al., 2013 qui a observé que les 

espèces Cx. pipiens, Cx. perexiguus , Cx. pusillus et Cs. longiareolata trouvé lorsque 

l’intervalle de température été de 17 à 30 °C. Notre étude a démontré qu’un pH plus basique 

entraîne une augmentation de l’abondance des larves dans les sites ruraux et urbains, tandis 

que le pH acide provoque généralement une diminution (sauf pour les sites urbains à basse 

température de l’eau). Ces observations ont été corroborer avec celles d’autres auteurs qui 

indiquent que les larves de Cx. pipiens se développent dans une eau à teneur organique plus 

élevée et un pH basic (Berchi et al., 2013). De même Elhawary et al., 2020 trouvent que le 

pH de l’eau des gites larvaires dans les sites urbains et rurals était légèrement alcalins variait 
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entre 7,79 et 8,11, bien que les autres espèces de moustiques préfèrent une eau neutre ou 

légèrement alcaline (Pelizza et al., 2007). Selon Arroussi (2021) la densité maximale de 

l’espèce a été observée dans une température variant de 20 à 27,7 °C et dans un milieu alcalin 

dont le pH varie de 8 à 9. De plus, Benhissen et al. (2018) notent l’importance des deux 

paramètres la température et le pH sur l’apparition de la fluctuation des populations larvaires 

des moustiques.  

D’autre part, la réponse des abondances de moustiques a varié en fonction du type de zone. 

L’écart dans le pH de l’eau entre les sites ruraux (7,7) et urbains (8,14) pourrait avoir 

influencé cette variation en conjonction avec la température de l’eau. Par exemple, 

l’abondance des moustiques a augmenté dans les sites urbains avec un pH de l’eau acide à 

basse température. Divers facteurs, comme la géologie différente entre les zones rurales et 

urbaines les précipitations ou le drainage des lixiviats, pourraient avoir contribué aux 

différences de pH de l’eau entre ces zones (Van Ha et al., 2011 ; Nienie et al., 2017). Le rôle 

de la température de l’eau est central dans la régulation de divers facteurs abiotiques et le 

fonctionnement des écosystèmes aquatiques. Elle a un impact profond sur la croissance, la 

reproduction et les réponses immunitaires des organismes aquatiques (Kataria et al., 1995). 

Dans notre étude, il semble que la température atmosphérique a influencé la température de 

l’eau de Mars à Août, car les deux ont augmenté en tandem. Cependant, en automne et en 

hiver, malgré une diminution de la température de l’air, la température de l’eau est restée 

relativement stable dans une plage de 2 °C. Cette observation suggère que la capacité du sol à 

retenir la chaleur potentiellement stockée pendant l’été, facilite son transfert vers le réservoir 

d’eau, maintenant ainsi une température de l’eau relativement plus élevée (Selker & Or, 

2019). D’autres auteurs indiquent des résultats similaires, et que les densités de moustiques et 

leur diversité au niveau des populations dépendent des saisons en raison de facteurs abiotiques 

tels que la température, les précipitations et l’influence de l’humidité (Reinhold et al., 2018). 

Il a été signalé que les espèces de moustiques se propageaient vers le nord en raison du 

réchauffement climatique (Tippelt et al., 2017), contrairement de Bashar & Tuno (2014) qui 

ont étudié la relation entre les facteurs climatiques et l’abondance des moustiques Anophèles 

au Bangladesh. Ils ont signalé une association positive entre l’humidité relative et la densité 

des moustiques, mais il n’y avait pas de corrélation significative avec la température et les 

précipitations.  

L’impact de l’interaction entre les sites (rural-urbain), le pH et la température de l’eau sur 

l’abondance des moustiques est validé. Ces résultats concordent avec les données présentées 
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par Gaertner et coll. (2017), ce qui suggère que les milieux urbains comme les parcs, les zones 

vertes en bordure de route, les surfaces bâties ou les tas de déchets pourraient devenir des 

points focaux pour les espèces envahissantes en milieu urbain. Au contraire, pour la plupart 

des espèces, l’abondance et la diversité des espèces sont généralement plus faibles dans les 

sites urbains que dans les sites ruraux. Cet écart est en grande partie attribuable aux activités 

anthropiques qui génèrent d’importantes perturbations écologiques susceptibles d’affecter la 

vie animale (McKinney, 2008).  

4.2. Essais de lutte  

4.2.1. Rendement et Composition chimique de Mentha spicata  

Les résultats du rendement en huile obtenu dans la présente étude étaient de (0,5 %) (p/p). 

Nos résultats sont en accord avec ceux de Kofidis et al. (2006) qui ont étudié le rendement de 

l'huile essentielle de M. spicata sauvage, cultivé en Grèce, allant de 0,1-1,8 %. Mentha 

spicata et Mentha peligium produisent des huiles essentielles avec des rendements très 

différents et dans différentes régions (Boukhabti, 2011 ; Moharfash, 2020). D’autre part en 

Maroc Ismaili, 2016 note que le rendement de Mentha spicata est de 0,72%, tandis qu’Adjou 

et Soumanou, 2013, notent que le rendement de la même espèce et dans la même région 

présente un taux plus élevé avec 0.95 %. En effet, Le rendement en huile essentielle varie en 

fonction de la qualité du matériel végétal utilisé, en plus d'autres facteurs, tels que le stade de 

croissance, la qualité du sol, les conditions climatiques, le moment de la récolte et la période 

de séchage (Mohammedi et al., 2020). 

Pour la présente étude, il a été noté que les principaux constituants de l'HE des parties 

aériennes de la plante Mentha spicata sont la Chrysanthénone 33,96%, le Camphor 19,78% ; 

le Cinéole 8,24%, acétate d'E-Jasmonyl 8%, a-Thujone 6,73%, lilfolone 5,42%, alors que les 

autres composants ont un taux plus faible comme le bornéol 2,84% et le Terpin-4-ol 1,45%. 

D'autre part, Bardaweel et al. (2018) ont montré que les principaux composants de l'HE de 

Mentha spicata de l'atlas saharien algérien étaient le carvore 49,5%, le limonène 16,1% et le 

1,8-cinéole 8,7%. Moharfash (2020) en Egypte a également montré que les principaux 

composants de cette huile sont : 1,8-cinéole 19,55% et acétate de menthyle 14,4%. En 

Pologne, Hawryl et al. (2015) ont constaté que les principaux composants étaient la 

menthone, l'isomenthone, le menthol, le carvore, l'oxyde de pipéritone et le D-limonène dans 

l'HE de M. spicata. Farahbakhsh (2020) a confirmé que les composants prédominants dans 

l'HE de la même plante sont l'oxyde de pipéritoné 58,87 %, la carvone 54 %, le 1,8-cinéole 
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22,71 % et le 3,8 menthadiène 21,58 %. Il est également important de noter que les 

composants carvore et limonène ont été trouvés avec des pourcentages différents dans des 

études antérieures (Ali-Shtayeh, 2019). De son coté, Zekri, (2023) montre que l'HE de la 

menthe verte était riche principalement en carvone (40 à 80 %) et en acétate de 

dihydrocuminyle (10 à 12 %), qui sont les deux principaux constituants responsables de 

l'odeur de la plante, avec le limonène (5 à 15 %) ; ils étaient accompagnés de dihydrocarvone, 

de dihydrocarvéol, d'acétate de carvyle et de caryophyllène. Dans d'autres cas, la carvone était 

accompagnée de 1,8-cinéole (jusqu'à 20%), de pulégone (jusqu'à 50%) ou de 4-terpinéol 

(jusqu'à 18%) (Avato, 1995). L'analyse chimique des HE de menthe verte a révélé la présence 

de carvone et de limonène comme constituants majeurs dans différentes régions du monde (El 

Fadl, 2010 ; El- wahab et al., 2009 ; El Anbri et al., 2022 ; Gimenez-Santamarina, 2022 ; 

Kee, 2017). Un autre chémotype qui caractérise l'HE de M. spicata L. est l'époxyde de 

pipéritenone, qui atteint 80 % aux dépens de la carvone (1-2 %) (Misra et al., 1989). 

Cependant, l'HE de cette plante d’origine Grècque était caractérisé par sa richesse en carvone 

(71,8 %) et en 1,8-cinéole (9 %) sans limonène (Koliopoulos, 2010). D’autres combinaisons 

mentionnées ont également montré l'abondance de la 3-Cyclopenten-1-one,2-hydroxy-3-(3-

méthyl-2-butenyl) - (1 à 22,1%) dans la composition (Zekri, 2023). La méthode d'extraction 

et la durée de la collecte des plantes sont deux facteurs qui peuvent affecter la composition 

chimique des HE. En outre, elle est influencée par les facteurs internes et externes de la 

plante, tels que sa composition génétique et son environnement (Venditti, 2016 ; Sedaghat, 

2011). Aussi il existe une variété de composition chimique pour la même espèce peut être 

expliqué par une différence au niveau de plusieurs paramètres soient géographiques, 

physicochimiques ou biologiques tels que : la différence du site de récolte y compris 

l’environnement de la plante, la lumière, les précipitations, la topographie, la saison, type de 

sols, période de récolte, le patrimoine génétique, la procédure d'extraction utilisée, la partie de 

la plante étudiée ou leurs produits phytochimiques (Malik et al., 2012 ; Sujana et al., 2013 ; 

Akhtar, 2015). 

4.2.2. Toxicité de Mentha spicata à l’égard des larves de Culex 

pipiens  

Les insecticides verts sont importants, sûrs et alternatifs aux insecticides synthétiques pour 

contrôler les insectes de santé publique et les maladies à transmission vectorielle. Les huiles 

essentielles et les extraits de plantes sont utilisés depuis des temps anciens pour lutter contre 

ces parasites (Mohafrash, 2020). Les HEs ont montré différents modes d'action, tels que des 
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activités anti appétissantes, répulsives ou dissuasives, et elles peuvent être utiles comme 

agents larvicides, ovicides et adulticides (Chansang et al., 2018 ; Gong & Ren, 2020 ; Baz 

et al., 2022 ; Abdelali et al., 2023). Dans cette étude, les tests toxicologiques sont adoptés 

pour tester la sensibilité des larves L3 et L4 de Culex pipiens vis-à-vis l’huile essentielle de 

Mentha spicata, et ils sont nécessaire pour évaluer les concentrations létales (CL25, CL50, 

CL90). Nos résultats indiquent que l'HE de M. spicata présente une activité larvicide contre 

les larves de Culex pipiens. Dans l'étude d'Abo El-Kasem. (2022), l'activité larvicide de l'HE 

de Mentha spicata a été la plus efficace contre le troisième stade des larves de Culex pipiens, 

avec une CL50 de 269 ppm et une CL90 de 1 137 ppm. Le même resultat est observé par 

Govindarajan et al. (2011) après traitement par l'HE de Mentha spicata a l’égard des larves 

de Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti et Ae. stephensi. Dans ce but, l’activité toxicologique 

chez la même espèce de moustique Cx. pipiens traitée avec l'HE de Laurus nobilis a augmenté 

d’une manière significatif en fonction des concentrations chez les larves du troisième stade 

avec une CL50= 3,74 µl/l, une CL90= 14,47µl/l, et le quatrième stade larvaire de la même 

espèce avec LC50, LC90 =18µl/l et 39µl/l respectivement (Aissaoui et al., 2022b). 

Egalement, l'huile essentielle de M. spicata a montré un effet toxique sur un grand nombre 

d’insectes ravageurs. Ceci est en accord avec les observations d’Eliopoulos et al. 2015 qui 

ont révélés une mortalité de 100 % pour C. chinensis lors d'un test de fumigation avec une 

valeur CL50 de 0,003 μl/ml d'air de traitement et une répulsion de 100 % à une concentration 

de 0,025 μl/ml d'air après 24h d’exposition. L'huile de M. spicata a montré une mortalité de 

plus de 80 % d'Ephestia kuehniella (Zeller) et de Plodia interpunctella (Hubner) à 2,5 ml/l 

après 2h d'exposition (Panagiotis et al., 2015). Saroukolai et al. (2014) ont rapporté que 

l'huile essentielle de M. spicata présentait une valeur CL50 de 75,31 ppm contre les larves du 

coléoptère de la pomme de terre Leptinotarsa decemlineata (Say) par essai biologique de 

fumigation et que l'huile présentait également un indice de dissuasion alimentaire de 39,26 % 

contre les adultes à 16 ppm. 

4.3. Effet d’HE de M. spicata sur la composition biochimique des 

larves de Cx. pipiens  

 Dans les études physiologiques, la détermination des protéines totales et de nombreuses 

macromolécules chimiques, telles que les lipides et les glucides, est importante (Yazdani et 

al., 2014). Les protéines sont des composants biochimiques importants, nécessaires au 

développement de l’organisme et à sa croissance pour réaliser ses activités vitales (Yazdani et 

al., 2014). La synthèse des protéines est dépendante et nécessaire pour la dégradation, le 
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maintien de la croissance corporelle, la reproduction, le mouvement de l'eau entre les tissus et 

l'hémolymphe (Bouguerra et al., 2018). Les niveaux de protéines ont augmenté par rapport à 

la série de contrôle lors du dosage des métabolites des larves L4 traitées. L'augmentation de la 

teneur totale en protéines dans le corps entier des larves pourrait être due à une synthèse 

accentuée des enzymes de détoxification. Selon Askar et al. (2016), l'application d'huile de 

girofle sur les adultes des trois espèces de Sitophilus a entraîné une augmentation des niveaux 

de lipides totaux et de protéines. De même, l'utilisation d'extraits hydro alcooliques des 

feuilles de laurier-rose Nerium contre les larves du ver blanc rhizotrogini par rapport au 

contrôle (Madaci et al., 2008). On contraste, les résultats trouvées par Keffous & Aissaoui, 

2023 montrent une réduction du contenu en protéines chez les traités comparativement aux 

témoins, La réduction des protéines est un phénomène fréquent chez les insectes traités par les 

produits toxiques (Nathan et al., 2008), et qui peut être attribué à un ou plusieurs facteurs, 

tels que la diminution de leurs synthèse ou augmentation de leurs dégradation pour détoxifier 

les principes actifs présents dans les extraits de plantes ou les HEs (Vijayaraghavan et al., 

2010). De plus, la réduction en réserve protéique peut être également due à l'adaptation 

physiologique de l'insecte à un état de stress causé par les insecticides (Ribeiro et al., 2001). 

D’autre résultats sont exprimés aussi par la réduction de la quantité des protéines induite par 

halofenozide, (le RH-0345) sur les larves traitées de Cx. pipiens (Amira, 2014), le novaluron 

sur des larves de Culiseta longiarealata et de Cx. pipiens (Bouaziz et al., 2011; Djeghader et 

al., 2013).  

Les lipides sont les molécules essentielles à la formation de la structure cellulaire et de la 

cuticule. Ils fourni une bonne source d'énergie et ils facilitent la conservation de l'eau en 

développant une membrane cuticulaire imperméable et en fournissant de l'eau métabolique 

après oxydation (Farag et al., 2021). Les lipides représentent la principale source d’énergie 

chez les insectes (Beenakers et al., 1985). Ils sont transportés du corps gras, site de leurs 

synthèses et stockage vers les organes utilisateurs via l’hémolymphe surtout lors de la 

vitellogénèse (Keely, 1986 ; Van Hensden & Law, 1989). Après avoir utilisé l'huile 

essentielle de M. spicata, nos résultats montrent une diminution importante des niveaux de 

lipides dans le quatrième stade larvaire de Cx. pipiens. On pourrait expliquer cette diminution 

de la protéine par l'utilisation des réserves lipidiques pour la réparation des cellules 

endommagées. De plus, les problèmes hormonaux affectent la régulation du métabolisme des 

lipides (Sak et al., 2006). Le même résultat est observé par Sayada et al. (2021) qui ont 

observé après traitement par l’huile essentielle de Lavandula angustifolia a l’égard de 
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Rhyzopertha dominica. L'épuisement des teneurs en lipides tissulaires sous le stress d’un 

insecticide pourrait être dû à la formation de lipoprotéines utilisées pour réparer les 

dommages cellulaires, à l'augmentation de la lipolyse (source d’énergie) et à l'hormone 

adipokinétique (Sak et al. 2006). Les glucides, en tant qu'éléments énergétiques, qui jouent un 

rôle crucial dans la croissance et le développement, peuvent être utilisés par le corps de 

l'insecte pour la transformation et la conversion en lipides (Visser et al., 2017). Les analyses 

biochimiques de la présente étude révèlent une augmentation des glucides. Des résultats 

similaires ont été obtenus chez le criquet pèlerin traité par Metarhizium anisopliae (Seyoum 

et al., 2002) et chez la larve de G. pyloalis traitée avec l'extrait de A. annua (Khosravi et al., 

2011). Pendant la formation des réserves larvaires telles que les protéines, les glucides et les 

lipides, qui se déroulent chez les moustiques, et qui servent de précurseurs pour la 

métamorphose des larves en pupes et adultes (Timmermann et Briegel, 1999). Cela suggère 

que toute perturbation de composés biochimiques importants a un effet direct et indirect sur 

les adultes résultants (Sak et al., 2006). 
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5. Conclusion et perspectives 

La première section de l’étude s’est concentrée sur l’identification systématique des espèces 

de moustiques dans la région du Nord-Est de l’Algérie (Setif) entre Mars 2021 et Février 

2022. Cette recherche a été menée dans 11 stations différentes. L’analyse systématique des 

moustiques, principalement axée sur le stade larvaire, a révélé la présence de 12 espèces de 

moustiques de trois genres : Culex, Culiseta et Aedes. Le genre Culex comprend huit espèces : 

Cx. pipiens étant le plus abondant dans les régions urbaines et rurales, suivi du Cx. theileri en 

plus faible abondance. D’autres espèces avaient des populations plus petites : Cx. laticinctus, 

Cx. perexiguus, Cx. univitattus dans les sites ruraux et Cx. modestus, Cx. torrentium et Cx. 

diserticola dans les sites urbains. Deux espèces de Culiseta ont été identifiées : Cs. 

longiareolata et Cs. annulata. Dans le genre Aedes, deux espèces ont été répertoriées, 

principalement Ae. caspius, suivi de Ae. vexans dans les deux zones. 

Le niveau d’urbanisation au sein de nos sites a eu un impact significatif sur la diversité et la 

répartition des moustiques culicides, Culex pipiens étant l’espèce la plus abondante et servant 

d’exemple. De ce fait, La faune de moustiques observée dans les zones urbaines et rurales du 

district de Sétif présentait des variations notables de la diversité des espèces, comme 

l’indiquent l’indice de Shannon-Weaver (H') et l’équitabilité (E), qui affichaient des valeurs 

relativement élevées dans les deux environnements. Une fluctuation distinctive de H' a été 

observée, en particulier dans les zones rurales, indiquant une coexistence des espèces dans ces 

sites. De plus, L’indice d’équitabilité montre que l’abondance des espèces de moustiques était 

hétérogène, indiquant que certaines espèces étaient plus abondantes que d’autres. 

 Il ressort des résultats que les mois doivent être considérés comme un facteur complexe, 

intégrant divers éléments tels que la température de l’air et de l’eau, les régimes de 

précipitations, le pH de l’eau, l’intensité de la luminosité, la photopériode, etc. Ainsi, la 

densité maximale des espèces a été observée dans des conditions où la température de l’air 

variait de 26 à 36 °C, la température de l’eau de 16 à 24,5 °C, et l’eau présentait un pH 

légèrement alcalin variant de 7 à 8,5. Aussi, l’impact de l’interaction entre les sites 

(rurals/urbains) et les paramètres environnementaux (le pH et la température de l’eau) 

l’abondance des moustiques est validé. 

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

par les plantes pour se défendre contre leurs prédateurs. Dans ce contexte, le but de ce travail 

est d'évaluer les réponses des populations de l'espèce de moustique Culex pipiens la plus 

répandue dans la région de sétif ; Les essais toxicologiques ont permis de déterminer les 
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concentrations létales (CL25, CL50 et CL90) de l’huile essentielle de Mentha spicata à 

l’égard des larves du 3eme et 4 eme stade nouvellement exuviées du moustique Cx. pipiens. Ils 

révèlent un effet insecticide avec une relation dose-réponse. Cette sensibilité est encore plus 

élevée lorsque l'exposition des larves aux insecticides est prolongée dans le temps (24, 48 et 

72h). 

Le traitement par les concentrations létales (CL25 et CL50) de l’HE de M. spicata sur la 

composition biochimique des larves de Culex pipiens, nos résultats révèlent une augmentation 

du contenu en protéines chez les larves traités comparativement aux témoins ; La diminution 

de la teneur en lipides dans notre étude peut être due à l'utilisation des réserves lipidiques pour 

la réparation des cellules endommagées. Les analyses biochimiques de la présente étude 

révèlent une augmentation des glucides.  

Afin de compléter et de poursuivre ce travail, il serait essentiel d’aborder les points suivants : 

Une étude sur la biodiversité et l'identification des espèces culicidienne serait indispensable 

pour une meilleure connaissance de la faune mal connus en Algérie. Poursuivre une étude 

approfondie de l'utilisation de produits naturels dans la lutte biologique intégrée, ainsi que le 

développement de méthodes naturelles comme la prédation ; Des études physiologiques afin 

de déterminer les effets toxiques des pesticides et des biocides, et pour mieux comprendre 

leurs effets à l'échelle cellulaire et tissulaire.  
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Diversity and Distribution of Culicidian Fauna in Urban
and Rural Areas of Setif Region (North-East Algeria)

Laldja Bouaoud,1 Lynda Aissaoui,1 and Ariane Dor2

Abstract

Objective: The study explored larval mosquito breeding sites in urban and rural areas from March 2021 to
February 2022 in the North-East region of Algeria to provide information on larval biology and ecology of
different mosquito species.
Methodology: It focused on the effect of the physicochemical characteristics of the breeding sites (pH and water
temperature), area, and months on the larval mosquito abundance. Diversity index and equitability were cal-
culated for the registered mosquito species in both areas.
Results: Months significantly affected the larval mosquito abundances, with a clear abundance increase from
March to August 2021, and then, a clear decrease to February 2022. The interactions between rural and urban
areas, water pH, and water temperature as well affected the mosquito abundance. Twelve species of Culicidae
were identified and distributed in three genera: Culex, Culiseta, and Aedes. Culex pipiens was the most dom-
inant species in rural and urban sites, with a rate of 69% and 48%, respectively. In rural site, Aedes caspius and
Aedes vexans occupied the second position with value of 7–8% each. In urban sites, the second position was
occupied by Culiseta longiareolata (36%) and then by Culex theileri (10%). In terms of site diversity, only one site
was highly diversified in rural sites, El Hchichia (H¢ = 1.12 bits). In urban sites, Setif Center, Guellel an Ain Trick,
had almost similar diversity with values between 1.03 and 1.04 bits. Equitability values were 0.48 in rural sites and
0.55 in urban sites. Therefore, the Culicidae species presented in these study sites are moderately balanced.
Conclusion: The present study provides key tools for planning a better vector control through the information
on the effect of some factors on the proliferation of mosquitoes in the urban and rural sites of the Setif region
and on the Culicidae diversity and abundance.

Keywords: Culicidian fauna, urban, rural, breeding sites, parameters

Introduction

S ince mosquitoes represent a serious threat to the
public health, it is crucial to acquire knowledge of mos-

quitoes and their behavior through research on their ecology,
reproduction, and feeding. Despite these important advances,
mosquito-borne diseases (MBD) still represent a significant
part of the global burden of morbidity and mortality (esti-
mated at 17% of infectious diseases) and socioeconomic loss
in the world (Patricia et al., 2014; WHO, 2019). The geo-
graphic expansion of mosquitoes is associated with a rising

frequency of outbreaks of MBD worldwide (Wang et al.,
2022). MBD have caused a high disease burden among
humans, including dengue fever, chikungunya fever, Zika
virus disease, yellow fever, Japanese encephalitis, and
malaria, with around 96 million, 693,000, 500,000, 200,000,
68,000, and 212 million cases per year, respectively (Frank-
linos et al., 2019; Reno et al., 2020).

Many arboviruses have been isolated from mosquito spe-
cies belonging to the genera Culex, Aedes, and Culiseta
(Ayhan et al., 2022; Pfeffer and Dobler, 2010). Through their
ecological plasticity, mosquitoes have been able to colonize

1Research Laboratory of Improvement and Development of Animal and Plant Production, Department of Biology and Animal
Physiology, University Ferhat Abbas of Setif, Setif, Algeria.

2Investigadora por México CONAHCYT–ECOSUR Unidad Tapachula, Chiapas, Mexico.
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almost all natural environments and to adapt to a very large
number of habitats (Brunhes et al., 2001). They are found in
almost all environments where water occurs as a necessity for
their larval development (Schaffner et al., 2023). The dev-
elopment period from egg to adult varies among species and
is strongly influenced by environmental factors. Tempera-
ture, relative humidity, and rainfall have a positive impact on
the proliferation of mosquitoes (Aissaoui and Boudjelida,
2017). At the time of oviposition, the female mosquito selects
the better habitat for the immature aquatic stages (Carpenter
and Walter, 1955).

Since the proliferation and abundance of larval stages in
aquatic habitats depend on physicochemical factors such as
water temperature, and chemical composition particular to
each local conditions (Benhissen et al., 2018; El Ouali et al.,
2010; Paksa et al., 2019), it is essential to update the knowl-
edge of the factors affecting the diversity and abundance
changes of mosquito vectors species in specific local condi-
tions. The analysis of the relationship between Culicidian
species and the physical and chemical parameters of the
breeding sites made possible to identify the parameters that
are favorable to the development of mosquito species (Hap-
ugoda et al., 2020). This will allow monitoring and assess-
ing the prevalence and risk of their associated diseases
(Medeiros-Sousa et al., 2021; Nkumama et al., 2017). Mainly,
the microclimates of urban and rural housing differently affect
mosquito richness and abundance (Flores Ruiz et al., 2022).

On the contrary, the agricultural activities and urbanization
such as rice cultivation, watering, and fish farming have led
to spread of various species of mosquitoes (Amusan et al.,
2005). Due to major landscape modifications related to the
settlement of novel urban structures and to cover human basic
needs (e.g., Food, energy, water; McDonnell and Pickett,
1990), urbanization has been identified as a major threat to
biodiversity (Alberti, 2008; McKinney, 2002; Shochat et al.,
2010). Hence, the present study aims to estimate the compo-
sition, abundance, and diversity of Culicidae mosquitoes and to
explore whether physicochemical parameters, such as water
temperature, and pH, influence the general production in
mosquito larvae in urban and rural aquatic habitats along the
year in the Setif district (North-Eastern part of Algeria).

Materials and Methods

Study area and sampling sites

The study areas are represented by the district of Setif, in
the North-Eastern part of Algeria belonging to the high-
lands (36�11¢29† N, 5�24¢34† E). It spreads over an area of
6549.64 km2 and an altitude of 1100 meters above the sea
level (Fig. 1). This region is characterized by a continental
Mediterranean climate with cool and rainy winters with
8.5�C average temperature and 933 mm rainfall, and long,
hot, and dry summers with 29�C average temperature and
1366 mm rainfall (Added et al., 2017; Zerroug, 2012). The
main part of the region tends to be semi-arid.

The study was carried out during 12 months, from March
2021 to February 2022, in 11 locations for which the eco-
logical characteristics of mosquito’s larvae aquatic habitats
allowed us to divide into rural and urban sites. Six rural sites
were characterized by dense vegetation, animal stables, and
low human population: Ain Abessa, Baidha Bordj, Oued
Bousselem, Ouricia, Tella, and El Hchichia. Five urban sites

counted with high human population density, building, and
factories: Ain Trick, Guellel, Hammeme Sokhna, Kaser El
Abtal, and Setif Center (Fig. 1). Satellite images of rural and
urban sites are available in the Supplementary Data S1 and
S2, respectively.

Air temperature

Monthly minimum and maximum temperature averages
were calculated from data obtained from the meteorological
service of the Setif region (Ain Sfaha) using Excel 2016.

Water physicochemical parameters
and specimens’ collection

Preliminary prospections were realized to detect one pos-
itive breeding site per site. The breeding sites were classified
and registered using the following criteria: nature (temporary
or permanent), type (irrigation basin, drainage ditch, mare,
valley), as well as their location and altitude were recorded
using the Google Maps application for phone. The water
parameters of each breeding site, water pH, and water tem-
perature were measured during each sampling visit using
digital meters (Hanna instrument, model: HI122).

In the study period, all sites have been visited two times per
month, every 15 days, between 13:00 and 16:00 (hotter
period of the day) to secure robustness of the results. The
sampling took place using a 500 mL dipper to catch larvae
during daytime and according to the standard ‘‘dipping’’
method cited by Silver (2008) and Becker et al. (2020).
Collection details were recorded (sampling location and date)
in the field for each collected specimen. The immature stages
were counted and separated to the different larval stages and
reared in a controlled environment in the laboratory at a
temperature of 26�C – 3�C and 12/12 h (light:dark) photo-
period. Larvae were daily fed with fresh food composed of a
mixture of biscuit (Bifa special digestif blé complet) and dry
yeast (75%:25% by weight, respectively) until the pupa stage
was reached. Subsequently, the resulting pupae were trans-
ferred to jars containing water, with the help of a dipper, and
placed in a cubic cage (30 · 30 · 30 cm) covered with a net
until adult emergence. The adults were fed with 10% sugar
solution (Aissaoui et al., 2022).

Morphological identification of mosquito specimens

Only mosquito larvae that had progressed to the fourth
stage were mounted and morphologically identified based on
their visible features with the aid of a dissecting microscope
(OPTIKA B-350) and identification keys by Brunhes et al.
(1999) and Brunhes et al. (2001). These were preserved in
70% ethanol until they were fixed between the slide and the
cover glasses in a drop of Faure’s liquid. On the contrary, for
cryptic species (Aedes dorsalis and Aedes vexans), pupae
were reared in emerging boxes (25 · 25 · 30 cm) until the
emergence of male adults to confirm identification by the
genitalia analyses. In these cases, 12 males were dissected
using a stereomicroscope at 20–40 · magnification. These
specimens were then mounted between a slide and coverslip
and further examined under a microscope at 100–400 ·
magnification. Species were identified with Himmi et al.
(1995) for Moroccan species and Brunhes et al. (2001) and
Brunhes et al. (1999).

CULICIDIAN FAUNA IN URBAN AND RURAL AREAS OF SETIF REGION 373

D
ow

nl
oa

de
d 

by
 U

N
IV

E
R

SI
D

A
D

 N
A

C
IO

N
A

L
 A

U
T

O
N

O
M

A
 D

E
 M

E
X

IC
O

 f
ro

m
 w

w
w

.li
eb

er
tp

ub
.c

om
 a

t 0
6/

25
/2

4.
 F

or
 p

er
so

na
l u

se
 o

nl
y.

 



Data analyses

A regression model with negative binomial response was
used to investigate the effect of sites, months, water pH, and
water temperature on larval mosquito abundances. These
analyses were performed using the R program (version 4.1.2;
R Core Team 2021).

The results of the mosquito’s population inventory were
analyzed through different ecological indices. The total
richness of a site is the number of species (S) encountered in
the study area. The frequency F or relative abundance studies
the distribution of a species in each region and evaluate its
commonness: F = (ni/N) · 100, where ni is the number of
individuals of the species and N is the total number of indi-
viduals. The Shannon–Weaver diversity index (H¢) is the
amount of information sample about the structure of the site
from which the sample was taken and how the sample and
how individuals are distributed among various species (Daget,

1976). It is calculated as follows: H¢ = +
i = n

i = 1

pi:Log2 pið Þ

with pi = ni
N

, where H¢ is the specific diversity, N is the total

number of individuals in the site, and ni is the number of
individuals of the species i. The equitability (E) estimates the
distribution of mosquito population in the studied sites; it is
calculated as follows: E = H¢/Hmax with Hmax = Log2 (S),
where S is the number of species forming the site. The equi-
tability allows comparing the structures of the sites.

Results

Effect of environmental parameters
on larval abundances

From March to July, minimum and maximum air temper-
ature increased from 19�C to 22�C, respectively. From July to
August, air temperature did not change, while from August to
February, minimum and maximum air temperature decreased
to 16�C and 22�C, respectively (Supplementary Data S3).

All breeding sites were open and stagnant. In the rural
sites, 66% were temporary, and 50% had waste. In urban

FIG. 1. Geographical location of the 11
sites in the study area. DSA of Setif, 2011.
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sites, 60% of the breeding sites were permanent, while 66%
had waste. Water temperature varied significantly along the
12 months of the study (F = 8.3253, DF = 1, p = 0.032). The
period from March to August corresponds to a 6�C increasing
in the water temperature (from 15�C to 21�C). Then, from
September to November, it slightly varied from 16�C to
17�C. Finally, from December to February, water tempera-
ture slightly varied from 12�C to 13�C. Water pH was sig-
nificantly different in both areas: 7.7 – 0.13 in rural sites and
8.14 – 0.16 in urban sites (F = 4.7019, DF = 1, p = 0.032).

Months significantly affected the larval mosquito abun-
dances (Table 1), showing a bell with a clear abundance

increase from March to August and a clear decrease to Feb-
ruary (Fig. 2).

The interactions between sites (rural and urban), water pH,
and water temperature as well affected the mosquito abun-
dance. In rural sites, the abundance increased with the water
temperature in different slope depending on the water pH.
As the pH increased from 6 to 10, the slope increased. The
decrease in the abundance of larvae is inversely related to
the increase in the temperature of the water and pH 6, while
the abundance increased with water temperature for pH 8 and
10, with a higher slope for basic pH (Fig. 3).

Specimens’ collections

We collected and identified a total of 4066 mosquito
specimens in 11 sites of Setif. The data allowed us to record
12 mosquito species belonging to a single subfamily: Culi-
cinae, subdivided into 3 genera: Culex, Culiseta, and Aedes
(Table 2). Eleven species were collected in rural sites and
eight in urban sites.

Relative abundance of mosquito species

The number of each species varied as a function of month
and sites (Table 2). In rural sites, Culex pipiens was clearly
the most abundant species, with a proportion of more than
69% of the total species. Aedes caspius and Ae. vexans fol-
lowed far behind with abundances of 7–8%, whereas the
other species were present at proportions lower than 5%. In
urban sites, Cx. pipiens was also the most abundant species,
with a proportion of more than 48%. Culiseta longiareolata

Table 1. Effect of the Type of Site (Rural

or Urban), Months (March 2021 to February

2022), pH, Temperature, and Their Interactions

on Larval Mosquito Abundance Values

Factor LR Chisq DF P

Sites 0.164 1 0.68530NS

Months 60.339 11 <0.001***
pH 1.082 1 0.29818NS

Temperature 0.875 1 0.34964NS

Sites:pH 36.858 1 <0.001***
Sites:temperature 0.193 1 0.66080NS

pH:temperature 5.764 1 0.01636*
Sites:pH:temperature 5.445 1 0.01962*

Regression model with negative binomial response.
*0.05 > P > 0.01, ***0.001 > P.
NS, not significant.

FIG. 2. Phenology of the larval
mosquito abundance from March
2021 to February 2022.
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occupied the second position with a rate of 36%, followed by
Culex theileri with 10%. The other species had abundance
percentages lower than 2%.

Shannon–Weaver diversity index

For rural sites, sites showed clear differences between
them. The site of El Hchichia was the most diversified with
the highest H¢ value (1.12 bits), followed by Tella and Ouricia
(0.9 and 0.72 bits, respectively), and Oued Bousselem (0.38
bits). Finally, Ain Abessa and Baidha Bordj (0.3 and 0.27
bits, respectively) were the less diversified rural sites (Fig. 4).
For urban sites, diversity varied very few between four sites
from 1.04 to 0.98 bits, with Setif Center and Guellel as the
most diversified sites, followed by Ain trick and Kaser El
Abtal, and the fifth site, Hammeme Sokhna, had no diversity
at all (0 bits).

Equitability

The values of equitability in rural and urban sites vary
between 0.48 and 0.55, respectively, meaning that the pop-
ulations in these sites were not homogeneous and did not
have the same relative abundance (Table 2).

Discussion

Our results indicated that two factors—months, and the
interaction between water pH, water temperature, and nature
of sites—significantly affected the number of Culicidae
mosquito larvae in the Setif region from March 2021 to
February 2022.

The abundance of larval mosquitoes showed significant
variation across different months, with a notable surge from
March through August, followed by a decline leading to
February. The months needs to be considered a compounded
factor, incorporating various elements such as air and water
temperature, rainfall patterns, water pH, luminosity intensity,
and photoperiod. So, maximum species density was observed
in conditions where the air temperature ranged from 26�C
to 36�C, water temperature from 16�C to 24.5�C, and the
water exhibited a slightly alkaline pH varying from 7 to
8.5. These results are similar to the findings obtained by
Sevarkodiyone and Wilson (2014), which reported compa-
rable temperature and pH conditions (air temperature from
20�C to 27.7�C and alkaline water pH from 8 to 9) affirming
our observations.

Our study demonstrated that a more basic water pH con-
ditions result in increased abundance of larvae in both rural
and urban sites, whereas acidic pH generally caused a de-
crease (except for urban sites at low water temperature).
These observations are consistent with other authors indi-
cating that Cx. pipiens larvae develop in water with a higher
organic content and basic pH (Berchi et al., 2013), whereas
other mosquito species larvae prefer neutral or slightly
alkaline water (Pelizza et al., 2007; Yewole et al., 2009). On
the contrary, the response of the mosquito abundances varied
based on the type of area. The discrepancy in water pH
between rural (7.7) and urban (8.14) sites might have influ-
enced this variation in conjunction with water temperature.
For instance, mosquito abundance increased in urban sites
with acidic water pH at low temperatures. Various factors,
such as differing geology between rural and urban areas

FIG. 3. Effect of interactions
between sites (rural and urban)
and water parameters (pH and tem-
perature) on the larval mosquito
abundance from March 2021 to
February 2022.
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(Nienie et al., 2017), rainfall, or leachate draining, could have
contributed to the differences in water pH levels between
these areas (Van Ha et al., 2011).

The role of water temperature is pivotal in regulating
various abiotic factors and the functioning of aquatic eco-
systems. It profoundly impacts the growth, reproduction, and
immune responses of aquatic organisms (Hutchinson, 1957;
Kataria et al., 1995). Macan (1985) noted the close rela-
tionship between atmospheric and water temperatures. In our
study, it appears that atmospheric temperature influenced
water temperature from March to August, as both increased
in tandem. However, during autumn and winter, despite a
decrease in air temperature, the water temperature remained
relatively stable within a range of 2�C. This observation
suggests that the soil’s capacity to retain heat potentially
stored energy from the summer and facilitates its transfer to
the water reservoir, thereby maintaining a relatively higher
water temperature (Selker and Or, 2019).

The impact of the interaction between sites (rural–urban),
pH, and water temperature on mosquito abundance is vali-
dated. These findings align with the data put forth by Gaertner
et al. (2017), suggesting that urban settings such as parks,
roadside green areas, built surfaces, or refuse heaps might
evolve into focal points for invasive species in urban envi-
ronments. On the contrary, for most species, the abundance
and diversity of species are generally lower in urban
sites compared with rural ones. This discrepancy is largely
attributed to anthropogenic activities that generate signifi-
cant ecological disruptions capable of affecting animal life
(McKinney, 2008).

Robert et al. (2019) reported *83 mosquito species in
North Africa, encompassing 59 Culicinae and 24 Anopheli-
nae. Among these, 26 species were identified as potential
vectors for transmitting pathogens to both humans and ani-
mals. In Algeria, the same study cataloged 61 mosquito
species, including 18 considered as potential pathogen vec-
tors (such as Aedes albopictus, Ae. caspius, Aedes detritus,
Ae. vexans, Cx. pipiens, Culex antennatus, Culex perexiguus,
Cx. theileri, Culex univittatus, Culex modestus, Culex
pusillus, Culiseta annulata, Anopheles labranchiae, Ano-
pheles algeriensis, Anopheles claviger, Anopheles multicolor,
Anopheles coluzzi [uncertain], and Anopheles sergentii). Our
systematic investigation revealed the presence of 12 mos-
quito species from 3 genera: Culex, Culiseta, and Aedes. The
Culex genus included eight species, with Cx. pipiens being
the most abundant in both urban and rural regions, followed
by Cx. theileri in lower abundance. Other species had smaller
populations: Culex laticinctus, Cx. perexiguus, Culex uni-
vitattus in rural sites, and Cx. modestus, Culex torrentium,
and Culex deserticola in urban sites.

In the Aedes genus, two species were recorded, primarily
Ae. caspius, followed by Ae. vexans in both areas. The Aedes
genus encompasses some of the most concerning vectors
responsible for transmitting arboviruses such as yellow fever,
dengue, chikungunya, Zika, Rift Valley Fever, and West Nile
(Becker et al., 2010). In North Africa, 23 Aedes species
have been reported, with 5 of them recognized as carriers of
viral and parasitic diseases. These include Ae. (Stegomyia)
albopictus, Ae. (Stegomyia) aegypti, Ae. (Ochlerotatus)
caspius, Ae. (Ochlerotatus) detritus, and Ae. (Aedimorphus)
vexans. Recent reports from Saudi Arabia, Iran, and the
Middle East region of Emirate have well documented
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the presence of Ae. caspius (Camp et al., 2019). In addition,
the Culiseta genus is represented by two species, namely
Cs. longiareolata in both areas, and Cs. annulata found
solely in the rural site.

Eight species identified in our study are recognized as
potential vectors according to Robert et al. (2019), whereas
Cx. laticinctus, Cx. torrentium, Cx. deserticola, and Cs.
longiareolata were not listed in this classification. The spe-
cies Cx. pipiens, Cx. theileri, Cs. longiareolata, and Ae.
caspius reported in our study were also identified by Nabti
and Bounechada (2019) in the same region. However, the
authors additionally registered five species Culex hortensis,
Culex simpsoni, and Coquillettidia richiardii that were not
observed in our study. These species are considered to have
no known human health importance. Two of the collected
Anopheles species (in low density), An. labranchiae and
Anopheles cinereus hispaniola, are known to be a malaria
vector in Algeria (Boubidi et al., 2010; Snow, 2012; WHO,
2014), and in Eritrea, only An. cinereus hispaniola (Shililu
et al., 2003). The absence of these species in our collec-
tion data could be explained by certain methodological
differences.

While our study involved larval collection over 12 months,
Nabti and Bounechada’s (2019) study spanned a broader
time frame from 2016 to 2019, encompassing both larvae
and adult mosquitoes. Their methodology employed a
standard dipper (1L) for larvae sampling and simple CDC
miniature light traps (handmade: yellow light lamp and
fan ‘‘12VDC’’) for adult sampling in 20 sites, while our
study used smaller standard dippers (500 mL) and did not
involve adult collection. As a partial conclusion, our tra-
ditional taxonomic study, although not detecting all the
species identified in a more comprehensive and expensive
study conducted by Nabti and Bounechada (2019) (com-
bining traditional and molecular taxonomy), successfully
identified the most abundant species with fewer sampling
efforts and reduced financial costs.

In this way, similar findings were observed in the Bou-
saada region of Algeria, where Cx. pipiens and Cs. long-
iareolata were documented in both rural and urban areas
(Benhissen et al., 2018). The authors noted a notable cor-
relation between the environmental site type and the
abundance of mosquito larvae. Our species richness anal-
ysis indicated that rural areas exhibited higher diversity

compared with urban areas, aligning with the findings of
Dahchar et al. (2017) and Camp et al. (2019), who also
highlighted greater species diversity in natural rural
environments.

Moreover, our study reveals that the most prevalent spe-
cies, Cx. pipiens, thrives in diverse breeding sites, regardless
of pollution levels. This aligns with the observations of
Hutchinson (1957) and Patil and Shivakumar (2021), who
noted that Cx. pipiens is more abundant in heavily contami-
nated water sources, including those tainted by domestic and
industrial sewage. While our investigation did not specifically
measure chemical pollution in the breeding sites, it is plau-
sible that rural areas such as Guellal and Kaser El Abtal and
the urban site such as Oued Bousselem may have been af-
fected by waste materials, plastic bags, and polluted water.

We observed the highest abundance of Cx. pipiens in the
rural area, potentially influenced by the degree of urbaniza-
tion, as suggested by Gangoso et al. (2020). Their study
indicates that highly urbanized regions negatively impact
the distribution and abundance of Cx. pipiens, whereas less
urbanized areas are more conducive to this species. However,
distribution patterns within urban ecosystems, particularly in
developing regions, can vary significantly (Abella-Medrano
et al., 2018; Abella-Medrano et al., 2015).

The mosquito fauna observed in the urban and rural areas
of the Setif district exhibited notable variations in species
diversity, as indicated by the Shannon–Weaver index (H¢)
and equitability (E), which displayed relatively high values in
both environments. This suggests an environment conducive
to species coexistence (Aissaoui and Boudjelida, 2017).
Dahchar et al. (2017) and Arroussi et al. (2021) also affirmed
the differences in species diversity between urban and rural
sites. Specifically, the absence of diversity (as indicated by a
null H¢ value) in the Hammem Sokhna breeding site was
characterized by the presence of a single species, Ae. caspius,
typically found in stagnant water with clear characteristics,
reduced dimensions, and surrounding vegetation (Brunhes
et al., 1999).

A distinctive fluctuation in H¢ was observed, particularly
in rural areas, indicating a coexistence of species in these
sites. Previous research in the Setif region established a sig-
nificant correlation between the presence of Cx. theileri and
the malaria vector An. labranchiae. This suggests that Cx.
theileri can potentially act as an indicator species for

FIG. 4. Diversity index (H¢) of mosquito species in the study areas.
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predicting the presence of An. labranchiae in the environment
(Nabti and Bounechada, 2019). This underscores the impor-
tance of monitoring Cx. theileri, serving as a potential indicator
of An. labranchiae in both rural and urban areas, although
further research is required to confirm this relationship.
Aaroussi et al. (2021) identified several mosquito species,
including Cx. theileri, Cx. modestus, An. labranchiae, and
An. claviger, predominantly in peri-urban environments near
streams with diverse water qualities and sunlight exposure.

In these peri-urban habitats, the predominance of Cx.
perexiguus was evident (Camp et al., 2019). The level of
urbanization within our sites significantly impacted the
diversity and distribution of culicid mosquitoes, with Cx.
pipiens being the most abundant species and serving as a
prime example. Our findings align with other observations
that species diversity diminishes with increased urbanization
and anthropization (Ferraguti et al., 2016; Martı́nez-de la
Puente et al., 2016).

Equitability index shows that the abundances of mosquito
species were heterogeneous, indicating that some species
were more abundant than others. The rural areas were slightly
more heterogeneous than urban areas. A study conducted in
the same region (Collo in the North-East Algeria) showed
similar results, with a balance between populations in urban
sites, whereas rural sites were characterized by an unbalanced
population (Dahchar et al., 2017).

Conclusions

This study is an actualization of the Culicidae list in the
Setif district. Now, the region counts with 12 mosquito spe-
cies, 8 of them susceptible to transmit MBD to the human
population. Even though Ae. albopictus was not detected in
our study, it has been introduced in Algeria and detected in
Alger (Benallal et al., 2019) and Annaba (Arroussi et al.,
2021) the last few years, representing a risk in the emergence
of autochthonous cases of chikungunya and Zika fever in
important urban zones of the country (Failloux et al., 2017).
The possibility of presence of the genus Anopheles is also
a preoccupation for its role as malaria vector (Nabti
and Bounechada, 2019). The suppression of theses vectors
must be carried out with success to protect the human
population.

Our study showed that even though the months are not a
single factor, they help to predict the larvae mosquito abun-
dances in the district. Then, it is recommendable to realize
prevention measures campaigns, such as environmental
education of the population and elimination of disposable
breeding sites, from December to April, when the mosquito
abundances are low. It will help to cut the life cycle of the
mosquitoes and to decrease the subsequent abundances.
Massive elimination measures, through insecticides nebuli-
zation of the adults, are more effective when abundances are
high. Assuming that the larvae abundance is a proxy of the
adult abundance, the better period to apply these control
measures should be from July to October.
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 ملخص 
  ،Culexأجناس:    3، والتي تنتمي إلى  Culicinaeنوعًا موزعة داخل فصيلة فرعية واحدة    12تكشف الدراسة المنهجية للبعوض في منطقة سطيف عن وجود  

Culisetaو ،Aedesي التالية:    Culexجنس    ضم.   Culex perexiguus  ،Culex pipiens  ،Culex theileri  ،Culex deserticola،  Culexالأنواع 

laticinctus،  Culex modestus  ،Culex torrentumو ،Culex univittatusيشمل جنس  .Culiseta :  Culiseta longiareolata    وCuliseta 

annulata بينما يتكون جنس ،Aedes    منAedes caspius  وAedes vexansعد ي الأنواع  . من بين هؤلاءCulex pipiens  وCuliseta longiareolata  
المواقع    عد٪(. ت  69.77على المناطق الريفية )  Culex pipiens٪ على التوالي( في حين تهيمن  36.19٪ و  48.82أكثر الأنواع وفرة في المناطق الحضرية ) 

  El Hchichia. في المقابل، يبرز موقع  bits  0.04و    0.03( بين  ’Hأعلى تنوع، حيث يتراوح مؤشر )  Ain Trick، وKaser El Abtal،  Guellalالحضرية  

(.  p < 0.001مقارنة بالمواقع الريفية الأخرى. تشير النتيجة إلى أن وفرة البعوض تتأثر بشكل مباشر بالأشهر )   H’1.12  bitsالريفي باعتباره الأكثر تنوعًا بقيمة  

 pالتكاثر )الحضري أو الريفي(، درجة الحموضة المائية، ودرجة الحرارة يؤثر بشكل كبير على وفرة البعوض )  قعبالإضافة إلى ذلك، فإن التفاعل بين نوع مو

انثينون  : الكريسنذكرمكوناً، مع المركبات السائدة    43عن وجود     Mentha spicataزيت العطري لضوئي لالكيميائي  ال تحليل  ال(. علاوة على ذلك، كشف  0.01 =

  LC50مع قيم    L3  Culex pipiensيرقات  الفعالية ضد    Mentha spicata٪(. ي ظهر الزيت العطري  8.24سينول )  1.8٪(،  19.78٪(، الكافور ) 33.96)

  µl ،  60  µl ،  30  µl  73تبلغ    LC50من نفس النوع بقيم    L4ساعة على التوالي. كما أنه يعمل ضد يرقات    72، و  48،  24بعد    µl   ،41 µl   ،30  µl 63تبلغ  

.  Culex pipiensكعامل طبيعي وفعال للتحكم في يرقات بعوض    M. spicataساعة على التوالي. تسلط هذه النتائج الضوء على إمكانات    72و   48  ، 24بعد  

 = pفي زيادة كبيرة في مستويات البروتين والكربوهيدرات )  التراكيزتتسبب    .Cx. pipiensالعطري على    M. spicataالقاتلة لزيت   LC50تأثير تركيزات  

 (. p = 0.01(، وانخفاض كبير في مستويات الدهون )0.006
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Résumé 

L'étude systématique des moustiques dans le district de Sétif révèle la présence de 12 espèces réparties dans une seule sous-

famille, les Culicinae, appartenant à 3 genres : Culex, Culiseta et Aedes. Le genre Culex est représenté par 8 espèces. Le 

genre Culiseta comprend 2 espèces, tandis que le genre Aedes comprend 2 espèces. De point de vue abondance, Culex 

pipiens et Culiseta longeariolata sont les espèces les plus abondantes dans les zones urbaines (48,82 % et 36,19 % 

respectivement), mais seulement Culex pipiens domine dans les zones rurales (69,77 %). Les sites urbains : Kaser El Abtal, 

Guellal et Ain Trick présentent la plus grande diversité, avec un indice (H’) variant entre 0,03 et 0,04 bits. En revanche, le 

site rural, El Hchichia, se distingue comme le plus diversifié avec une valeur H’ de 1,12 bits par rapport aux autres sites 

ruraux. Les résultats indiquent que l'abondance des moustiques est directement influencée par les mois (p < 0,001). De plus, 

l'interaction entre le type de milieu de reproduction (urbain ou rural), le pH de l'eau et la température affecte 

significativement l'abondance des moustiques (p = 0,01). En outre, une analyse photochimique de l'huile essentielle de 

Mentha spicata a révélé la présence de 43 composants, les composés prédominants étant le chrysanthenone (33,96 %), le 

camphre (19,78 %) et le 1,8 cinéole (8,24 %). L’huile essentielle de Mentha spicata présente une efficacité larvicide contre 

les larves L3 de Culex pipiens avec des valeurs de CL50 de 63 µl, 41 µl, et 30 µl après 24, 48 et 72 heures respectivement. 

Elle agit également contre les larves L4 de la même espèce avec des valeurs de CL50 de 73 µl, 60 µl, et 30 µl après 24, 48 

et 72 heures respectivement. Ces résultats soulignent le potentiel de M. spicata comme agent naturel et efficace pour le 

contrôle des larves de moustiques Culex pipiens. L'effet des concentrations CL50 létales de l'huile essentielle de M. spicata 

sur Cx. pipiens provoque une augmentation significative des niveaux de protéines et de glucides (p = 0,006), et une 

diminution significative des niveaux de lipides (p = 0,01). 

Mots clés : Inventaire ; Abondance ; Sétif ; Paramètres environnementaux ; Toxicité ; Culex pipiens ; Mentha spicata.  

 

Abstract  
 

The systematic study of mosquitoes in the district of Setif reveals the presence of 12 species distributed within a single 

subfamily, the Culicinae, which belong to 3 genera. The genus Culiseta includes 2 species, while the genus Aedes comprises 

Aedes caspius and Aedes vexans. Among these, Culex pipiens and Culiseta longeariolata are the most abundant species in 

urban areas (48.82% and 36.19%, respectively), whereas Culex pipiens dominates in rural zones (69.77%). The urban sites 

Kaser El Abtal, Guellal, and Ain Trick exhibit the highest diversity, with an index (H’) ranging between 0.03 and 0.04 bits. 

In contrast, a rural site El Hchichia, stands out as the most diverse with an H’ value of 1.12 bits compared to other rural 

sites. The finding indicate that the abundance of mosquitoes is directly influenced by the months (p < 0.001). Additionally, 

the interaction between the type of breeding habitat (urban or rural), water pH, and temperature significantly affects 

mosquito abundance (p = 0.01). Furthermore, a photochemical analysis of Mentha spicata essential oil revealed the presence 

of 43 components, with the following predominant compounds: chrysanthenone (33.96%), camphor (19.78%), and 1.8 

cineole (8.24%). The essential oil of Mentha spicata shows larvicidal effectiveness against L3 larvae of Culex pipiens with 

LC50 values of 63 µl, 41 µl, and 30 µl after 24, 48, and 72 hours, respectively. It also acts against L4 larvae of the same 

species with LC50 values of 73 µl, 60 µl, and 30 µl after 24, 48, and 72 hours, respectively. These results highlight the 

potential of M. spicata as a natural and effective agent for controlling Culex pipiens mosquito larvae. The effect of lethal 

LC50 concentrations of M. spicata essential oil on Cx. pipiens cause a significant increase in protein and carbohydrate levels 

(p=0.006), and a significant decrease in lipid levels (p=0.01). 
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