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RESUME 

 

Les moustiques sont des Diptères hématophages, connus pour leur rôle essentiel 

en tant que vecteurs de plusieurs maladies infectieuses, telles que la dengue, le 

chikungunya, le paludisme et la filariose lymphatique. La compréhension de la faune 

culicidienne dans une zone donnée est non seulement essentielle pour définir les risques 

potentiels pour la santé, mais aussi pour planifier et évaluer les mesures de lutte contre 

ces vecteurs de maladies. Notre étude visait, d'une part, à identifier la faune culicidienne 

capturée dans vingt et un (21) gîtes répartis sur sur treize (13) stations d’étude de la 

wilaya de Sétif (Nord-Est de l’Algérie), du mois de mai 2022 à novembre 2023, soit sur 

une période de 19 mois avec caractérisation écologique de leurs gites potentiels de 

reproduction.  Au total, 4098 larves de moustiques ont été collectées, identifiées et 

réparties sur quatre genres : Culex (76,61 %), Culiseta (16,42 %), Anopheles (6,71 %) et 

Uranotaenia (0,24 %). Douze (12) espèces de Culicidae ont été identifiées, avec Culex 

pipiens (69,42 %) et Culiseta longiareolata (16,37 %) étant les plus abondantes. 

L'abondance des espèces inventoriées a été influencée par la nature physique des gites 

larvaires, ainsi que par les facteurs climatiques, y compris les précipitations et la 

température. Le plus grand nombre de larves a été collecté dans des habitats naturels 

(70,79 %), notamment des prairies, des bords de rivières et des étangs, avec une eau 

permanente et trouble, une végétation hors de l'eau et des conditions ensoleillées. Les 

bords de rivières étaient les principaux habitats des larves de Culiseta longiareolata et 

Anopheles maculipennis, tandis que les étangs étaient les principaux habitats des larves 

de Culex pipiens. D’autre part , l’activité larvicide des huiles essentielles (HEs) d'Artemisia 

herba-alba et d'Origanum vulgare contre les larves du 4ème stade de Culex pipiens traités 

avec des concentrations létales CL50 de 73,8 µl/l et 26,55 µl/l, respectivement, a été 

examiné après  24 heures. L'huile essentielle d'Origanum vulgare montre un pouvoir 

larvicide particulièrement important contre Culex pipiens par rapport à l'huile essentielle 

d'Artemisia herba-alba. L’analyse par CG/SM des huiles essentielles a permis d'identifier 

40 constituants, dont les plus dominants sont le camphor (28,48 %), l'eucalyptol (11,91 

%) et le thujone (11,62 %) pour Artemisia herba-alba, ainsi que 30 constituants pour 

Origanum vulgare (avec le gamma-terpinène à 37,77 %, le carvacrol à 29,21 % et l'o-

cymène à 14,99 % comme composés prédominants). L’huile essentielle d’origan entraine 

une diminution hautement significative (p-valeur=0,0001) du poids corporel des larves de 

4ème stade de Culex pipiens 24 heures après l’application des doses (CL25 et CL50). L’effet 

des concentrations létales CL25 et CL50 des huiles essentielles d'Artemisia herba-alba et 

d'Origanum vulgare sur les principaux constituants biochimiques corporels des larves de 

Culex pipiens provoque des perturbations physiologiques significatives au niveau des 

protéines (p = 0,009 et 0,0001, respectivement), des lipides (p = 0,0001 et 0,0001, 



 
 

 
 

respectivement) et des glucides (p = 0,004 et 0,0001, respectivement). Les observations 

sous microscope optique des coupes histologiques prélevées sur les intestins des larves 

de Culex pipiens traitées avec l'huile essentielle d'Origanum vulgare à une concentration 

létale CL50 (26,55 µL/L) à différents temps (1 heure, 2 heures, 4 heures, 6 heures et 12 

heures) ont montré une réduction significative (p = 0,001) de la taille des cellules 

épithéliales, une diminution des contacts intracellulaires avec les cellules voisines, un 

gonflement des cellules, une séparation de la membrane basale, ainsi que des altérations 

nucléaires chez les larves traitées comparativement aux témoins. 

Mots clés : Culicidae, Sétif, Culex pipiens, Artemisia herba-alba, Origanum vulgare, 

Activité larvicide, constituants biochimiques, Histopathologie.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Mosquitoes are hematophagous Diptera, known for their crucial role as vectors of 

several infectious diseases such as dengue, chikungunya, malaria, and lymphatic 

filariasis. Understanding the culicid fauna in a given area is not only essential for 

assessing potential health risks but also for planning and evaluating vector control 

measures. The current study aimed, on the one hand, to identify the culicid fauna 

captured in 21 breeding sites distributed across 13 study stations in the Sétif region 

(Northeastern Algeria) from May 2022 to November 2023, over a period of 19 months, 

with an ecological characterization of their potential breeding sites. A total of 4,098 

mosquito larvae were collected, identified, and classified into four genera: Culex 

(76.61%), Culiseta (16.42%), Anopheles (6.71%), and Uranotaenia (0.24%). Twelve (12) 

Culicidae species were identified, with Culex pipiens (69.42%) and Culiseta longiareolata 

(16.37%) being the most abundant. The abundance of the inventoried species was 

influenced by the physical nature of the larval habitats and climatic factors, including 

rainfall and temperature. Most larvae were collected in natural habitats (70.79%), notably 

meadows, riverbanks, and ponds, characterized by permanent and turbid water, 

vegetation outside the water, and sunny conditions. Riverbanks were the main habitats 

for Culiseta longiareolata and Anopheles maculipennis, while ponds were the primary 

habitats for Culex pipiens. On the other hand, the larvicidal activity of essential oils (EOs) 

from Artemisia herba-alba and Origanum vulgare against fourth-stage larvae of Culex 

pipiens, treated with lethal concentrations CL50 of 73.8 µl/L and 26.55 µl/L respectively, 

was examined after 24 hours. Origanum vulgare essential oil showed significantly greater 

larvicidal efficacy against Culex pipiens compared to Artemisia herba-alba. Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) analysis of the EOs identified 40 

constituents for Artemisia herba-alba, with camphor (28.48%), eucalyptol (11.91%), and 

thujone (11.62%) being the most dominant. For Origanum vulgare, 30 constituents were 

identified, with γ-terpinene (37.77%), carvacrol (29.21%), and o-cymene (14.99%) as the 

main compounds. Origanum vulgare essential oil caused a highly significant reduction (p-

value = 0.0001) in the body weight of fourth-stage larvae of Culex pipiens 24 hours after 

applying the doses (CL25 and CL50). The effect of lethal concentrations CL25 and CL50 of 

the essential oils from Artemisia herba-alba and Origanum vulgare on the main 

biochemical constituents of Culex pipiens larvae resulted in significant physiological 

disturbances in protein (p = 0.009 and 0.0001, respectively), lipid (p = 0.0001 and 0.0001, 

respectively), and carbohydrate (p = 0.004 and 0.0001, respectively) levels. Photon 

microscopy observations of histological sections of the midgut of Culex pipiens larvae 

treated with Origanum vulgare essential oil at the lethal concentration CL50 (26.55 µl/L) 

at different time intervals (1h, 2h, 4h, 6h, and 12h) revealed significant effects (p-value = 



 
 

 
 

0.001). These included a decrease in epithelial cell size, reduced intracellular contact with 

neighboring cells, cell swelling, detachment of the basal membrane, and nuclear 

degradation in treated larvae compared to controls. 

Keywords: Culicidae, Setif, Culex pipiens, Artemisia herba-alba, Origanum vulgare, 

larvicidal activity, biochemical constituents, histopathology. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 ملخص

 

تعُدُّ البعوضيات من رتبة ثنائيات الأجنحة التي تتغذى على الدم، وهي معروفة بدورها الأساسي كناقل للعديد من 

الأمراض المعدية مثل حمى الضنك، والشيكونغونيا، والملاريا، وداء الفيل. يعُتبر فهم التنوع البيولوجي للبعوض في منطقة 

ية المحتملة وكذلك لتخطيط وتقييم إجراءات مكافحة هذه النواقل. هدفت دراستنا، من معينة أمرًا ضروريًا لتقييم المخاطر الصح

شرق بولاية سطيف )شمال محطة  13موقعًا تكاثريًا موزعًا على  21التي تم جمعها من جهة، إلى تحديد أنواع البعوض 

 .وصف بيئي لمواقع تكاثرها المحتملةشهرًا، مع  19، أي على مدى 2023إلى نوفمبر  2022 الجزائر( خلال الفترة من ماي

، Culex (76.61%) ،Culiseta (16.42%) :يرقة بعوض، وتم تحديدها وتصنيفها إلى أربعة أجناس 4098تم جمع 

Anopheles (6.71%)و ، Uranotaenia (0.24%) نوعًا من عائلة البعوضيات 12تم التعرف على (Culicidae) ،

الأكثر وفرة. تأثرت وفرة الأنواع  Culiseta longiareolata (16.37%)و  Culex pipiens (69.42%)وكانت 

التي تم جردها بالطبيعة الفيزيائية لمواقع اليرقات والعوامل المناخية، بما في ذلك هطول الأمطار ودرجة الحرارة. تم جمع أكبر 

ار، والبرك، التي تتميز بمياه دائمة (، وخاصة في المروج، وضفاف الأنه%70.79عدد من اليرقات في البيئات الطبيعية )

 Culiseta longiareolataوعكرة، ونباتات خارج الماء، وظروف مشمسة. وكانت ضفاف الأنهار المواقع الرئيسية ليرقات 

من جهة أخرى، تم . Culex pipiens، بينما كانت البرك الموائل الأساسية ليرقات Anopheles maculipennisو

 Origanum vulgareو   Artemisia herba-albaلكل من  (HEs) زيوت الأساسيةللليرقات فحص النشاط المبيد 

ميكرولتر/لتر  26.55ميكرولتر/لتر و 73.8بلغت  50CL بتركيزات قاتلة Culex pipiens ضد يرقات الطور الرابع من 

أعلى  Culex pipiensالأساسي فعالية مبيدة ليرقات  Origanum vulgareساعة. أظهرت زيت  24على التوالي، بعد 

 (GC/MS) أظهر تحليل الكروماتوغرافيا الغازية/مطياف الكتلة كما Artemisia herba-albaبشكل ملحوظ مقارنة بزيت 

(، والأوكاليبتول %28.48، كان أبرزها الكافور )Artemisia herba-albaمركبًا في زيت  40للزيوت الأساسية وجود 

تربينين -γ مركبًا، أبرزها 30فقد احتوى على  Origanum vulgare(. أما زيت %11.62(، والثوجون )11.91%)

الأساسي في  Origanum vulgareتسبب زيت  .)14.99 (% سيمين-(، والأو%29.21(، والكرافاكرول )37.77%)

       ساعة من تطبيق الجرعات 24بعد  Culex pipiensفي وزن يرقات الطور الرابع من (   p = 0 (0001.انخفاض كبير جدًا

 25CL 50وCL ،25 أثرت التركيزات القاتلة كماCL 50 وCL الأساسية لكل من  للزيوت alba-Artemisia herba

، مما تسبب في اضطرابات Culex pipiensعلى المكونات الكيميائية الحيوية الرئيسية في يرقات   Origanum vulgareو

 0.0001و p = 0.0001 على التوالي، والدهون 0.0001و p = 0.009 فسيولوجية ملحوظة في مستويات البروتينات

أظهرت الملاحظات تحت المجهر الضوئي للمقاطع  .على التوالي 0.0001و p = 0.004 على التوالي، والكربوهيدرات

 الأساسي بتركيز قاتل Origanum vulgare بزيت  المعالجة  pipiensCulex عاء يرقات النسيجية المأخوذة من أم

 50CL(26.55  ،انخفاضًا ملحوظًا 12ساعات، و 6ساعات،  4ميكرولتر/لتر( في أوقات مختلفة )ساعة، ساعتين ،)ساعة 

(p = 0.001)   ،وانتفاخ الخلايا، وانفصال الغشاء القاعدي، في حجم الخلايا الظهارية، وتراجع الاتصال بين الخلايا المجاورة

 .بالإضافة إلى تحلل النواة في اليرقات المعالجة مقارنةً بالمجموعة الضابطة

، Culex pipiens ،Artemisia herba-alba ،Origanum vulgareبعوضيات، سطيف،  :الكلمات المفتاحية

 .علم الأمراض النسيجيالنشاط المبيد لليرقات، المكونات الكيميائية الحيوية، 
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INTRODUCTION 

 

Les moustiques sont des insectes diptères d’une grande importance mondiale, non 

seulement pour leurs rôles écologiques mais également pour les questions liées à la 

santé humaine et animale. Actuellement, plus de 3 500 espèces de moustiques sont 

reconnues dans le monde, mais seules quelques-unes sont capables de transemettre 

des agents pathogènes responsables de maladies humaines ou animales. Ce sont ces 

espèces qui ont été étudiées le plus en profondeur [1]. Le chikungunya, la fièvre jaune, 

le Zika, la dengue, l'encéphalite japonaise, le Nil occidental, la filariose lymphatique et le 

paludisme font partie des maladies transmises par les moustiques les plus courantes, 

tandis que trois principaux genres de moustiques de la famille des Culicidae (Aedes, 

Culex et Anopheles) sont les plus courants principaux vecteurs incriminés dans leur 

transmission [2]. Ces dernières années, divers facteurs naturels et anthropiques, 

notamment le changement climatique et les activités humaines, ont favorisé l’apparition 

et l’installation de nombreuses espèces de moustiques dans les zones urbaines des 

régions tempérées, alors qu'elles étaient auparavant limitées aux régions tropicales [3] ; 

[4]. Un exemple marquant est le moustique tigre asiatique, Aedes albopictus              

(Skuse, 1894), qui a colonisé la plupart des pays méditerranéens ces dernières années. 

Il est désormais impliqué dans la transmission de plusieurs arbovirus tropicaux en 

Europe, comme ceux responsables de la dengue et du chikungunya [5] ; [6] ; [7] ; [8]. 

Pour la ponte, les moustiques utilisent une gamme d'habitats aquatiques, de 

nombreuses espèces de moustiques préférant utiliser des conteneurs naturels et 

artificiels comme sites de reproduction, ce qui donne naissance à des communautés 

larvaires complexes [9] ; [10]. Des larves de moustiques Culicidae ont été observées en 

train de prospérer dans divers environnements aquatiques, notamment les bords des 

ruisseaux et des rivières, les lits des rivières, les marais d'eau douce ou salée et les 

petites mares de pluie temporaires. Les habitats larvaires présentent un grand intérêt car 

ils sont des déterminants importants à la fois de la répartition et de l'abondance des 

moustiques adultes [11] ; [12].  



2 
 

 
 

Certaines études de recherche ont montré que la densité des moustiques est 

influencée par les propriétés physicochimiques de l'eau dans les habitats de 

reproduction, ainsi que par divers facteurs écologiques, notamment liés au climat [13] ; 

[14]. À cette fin, comprendre comment les facteurs liés à l’habitat affectent la production 

larvaire est essentiel pour comprendre les modèles de répartition temporelle et spatiale 

des espèces vectrices de moustiques. De plus, l'évaluation de la composition et de la 

qualité des habitats des larves de moustiques contribue également à comprendre la 

bioécologie de ces insectes et à élaborer des stratégies efficaces de contrôle des larves 

[15]. 

En Algérie, le plus grand pays d'Afrique, la faune culicidienne fait l'objet de 

nombreuses recherches depuis le début du XXe siècle. Jusqu'à présent, un total de 53 

espèces de moustiques ont été recensées en Algérie, dont 44 appartiennent aux genres 

Culex, Aedes et Anopheles [16]. Dans leur étude, Nebbak et al [2] ont indiqué que 26 

espèces de moustiques sont impliquées dans la circulation de sept maladies à 

transmission vectorielle (MTV) en Afrique du Nord, dont deux infections parasitaires 

(paludisme, filariose) et cinq infections virales (virus du Nil occidental, virus de la fièvre 

de la vallée du Rift, virus de la Dengue). Les changements continus dans la répartition 

géographique de plusieurs espèces de moustiques, ainsi que l’apparition ou la disparition 

d’autres en raison de changements locaux ou globaux, exposent le pays à la 

réémergence ou à l’émergence de multiples maladies virales. Par conséquent, il est 

intéressant de surveiller régulièrement les populations de moustiques dans les régions 

vulnérables comme le nord de l’Algérie [17] afin d’améliorer les efforts de prévention de 

la propagation et de la transmission potentielles des maladies virales. 

L’Homme s’est toujours protégé des agressions pour préserver sa santé et son bien-

être. Depuis l’Antiquité, il est recommandé de construire les villes loin des marécages 

pour éviter les risques.  Les premiers insecticides d’origine minérale et végétale ont 

permis de se protéger contre les insectes piqueurs, considères alors comme nuisible. Au 

XIXe siècle, on a découvert que les insectes pouvaient propager des maladies et au XXe 

siècle, les premiers insecticides de synthèses sont apparus sur le marché.  
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Cependant, l’utilisation excessive de ces produits a mené à des problèmes de 

résistance des insectes et à la pollution de l’environnement [18]. 

La lutte biologique implique l’emploi d’organismes vivants, tel que les prédateurs, 

parasites ou les micro-organismes pour réduire les populations des insectes considérés 

comme nuisibles. Pour lutter contre les moustiques, l’utilisation des poissons larvivores 

comme le guppy (Poecilia reticulata) ou bien la gambusie (Gambusia affinis, Gambusia 

holbrooki) [19], ou des copépodes ont montré une efficacité satisfaisante contre Culex, 

Aedes et Anopheles [20] ; [21] ; [22] ; [23]. Il existe une autre méthode biologique 

consistant à pulvériser des spores de la bactérie Bacillus thuringiensis, qui génèrent des 

toxines nocives pour les moustiques [24] ; [25]. Il est important de souligner que 

l’utilisation des extraits de plantes aromatiques comme produits répulsifs [26] est une 

méthode biologique qui a souvent un effet positif en tant que larvicides contre les larves 

des moustiques. Les phytoinsecticides les plus efficaces proviennent généralement de 

plantes aromatiques et les huiles essentielles en représentent souvent la partie bioactive 

[27]. 

En Algérie plusieurs travaux ont été réalisés sur l’effet des extraits de plantes contre 

les larves de moustiques de plusieurs espèces, Hamid Oudjana et al [28], ont testé 

l’efficacité de l’extrait aqueux foliaire de l’ortie (Urtica dioica) contre les larves de           

Culex pipiens et ils ont trouvé un pouvoir insecticide très important, Keffous et Aissaoui 

[29]  ont testé l’activité larvicide de l’huile essentielle de l’espèce Foenicum vulgare contre 

les larves de l’Aedes caspius. Aouinty et al [30], ont appliqué les extraits aqueux des 

feuilles du ricin (Ricinus communis) et du bois de thuya (Tetraclinis articulata) sur les 

larves de moustiques. Cinq huiles essentielles (Thymus vulgaris, Artemisia herba-alba, 

Juniperus phoenicea, Rosmarinus officinalis et Ecalyptus globulus) ont été testées par 

Nabti et Bounchada [31] contre les larves de Culiseta longiareolata. Ces auteurs ont 

trouvé que les extraits de ces plantes peuvent être utilisés comme des biocides dans le 

cadre de la lutte contre ces organismes nuisibles.  

Dans cette optique, notre objectif principal est de contribuer à l’identification 

morphologique et caractérisation écologique de la faune culicidienne capturée dans vingt 

et un (21) gites larvaires différents dans la région de Sétif.  
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D’autres objectifs secondaires plus spécifiques, ont été ciblés : 

- Préciser la structure et le fonctionnement de cette faune par des indices écologiques  

- Déterminer les principaux composants de chaque huile par chromatographie en phase 

gazeuse combinée à spectrométrie de masse en tandem (CPG-SM /SM). 

- Tester l’effet biolarvicide de ces huiles sur l'espèce Culex pipiens afin de déterminer les 

concentrations létales (CL25, CL50 et CL90). 

- Evaluer l'effet de ces huiles essentielles sur les variations des principaux constituants 

biochimiques corporels (protéines, lipides et glucides) chez les larves du dernier stade 

de Cx. pipiens.    

- Etude histopathologique de la partie médiane du tube digestif à savoir le mésentéron 

des larves du stade L4 de l'espèce Culex pipiens, traitées par la concentration létale 

(CL50) de l’huile essentielle d'Origanum vulgare.  
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CHAPITRE 1 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE 

 

Ce chapitre aborde un aperçu bibliographique synthétisant les données sur les 

moustiques, leur taxinomie et biodiversité, leur morphologie, leur bioécologie, leur 

distribution géographique, leur éthologie, leur rôle pathogène, leur anatomie de tube 

digestive, les constituants biochimiques corporels et enfin les différentes méthodes de 

lutte contre ces vecteurs de maladies.  

 

1.1.  Taxinomie et biodiversité des moustiques   

Les moustiques sont des arthropodes appartenant à la classe des insectes dans le 

règne animal. Ils appartiennent au sous-ordre des Nematocera [32] dans l’ordre Diptères 

[33]. 

La famille des Culicidae, se caractérisent par des pièces buccales allongées et 

délicates, qui sont protégées dans un labium en forme de gouttière. Elle constitue une 

population importante et abondante. C’est un groupe qui referme 3546 espèces 

officiellement reconnues dans le monde. La famille des Culicidae se divise en deux sous- 

familles ; Culicinae avec 3061 espèces et Anophelinae avec 485 espèces [34]. 

En Algérie la famille des culicidés se regroupe en six genres. Cette famille est 

divisée en deux sous- familles Culicinae alors que les genres sont : Aedes, Culex, 

Culiseta, Orthopodomiya et Uranotaenia) et Anophelinae avec le genre Anopheles [35]. 

D’après Robert et al [36], 62 espèces de culicidés sont connues en Algérie  qui 

appartiennent aux 7 genres, le genre Anopheles avec 17 espèces, le genre Aedes avec 

19 espèces, le genre Culex avec 15 espèces, le genre Culiseta avec 6 espèces, les 

genres Coquillettidia et Uranotaenia chacun 2 espèces. Enfin, le genre Orthopodomiya 

est représenté par, une seule espèce, comme mentionnés dans le Tableau 1.1.  
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Tableau 1.1 : Liste des espèces de culicidés connues en Algérie [36]. 

La famille de Culicidae 

Sous-famille     Anophelinae Sous-famille     Culicinae 

Genre : Anopheles Genre : Aedes Genre : Culex 

Anopheles (Anopheles) algeriensis 

(Theobald, 1903) 

Aedes (Stegomyia) aegypti 

(Linné, 1762) 

Culex (Culex) antennatus 

(Becker, 1903)  

Anopheles (Cellia) coluzzi 

(Coetzee et wilkerson, 2013) 

Aedes (Ochlerotatus) albineus 

(Seguy, 1923) 

Culex (Maillotia) arbieeni  

(Salem, 1938)  

Anopheles (Cellia) cinereus  

(Theobald, 1901) 

Aedes (Stegomyia) albopictus 

(Skuse, 1894)  

Culex (Culex) brumpti  

(Gaillard, 1931)  

Anopheles (Anopheles) claviger 

 (Meigen, 1804) 

Aedes (Ochlerotatus) berlandi 

(Seguy, 1921) 

Culex (Maillotia)deserticola  

(Kirkpatrick, 1925) 

Anopheles (Cellia) dthali (Patton, 1905) Aedes (Ochlerotatus) biskraensis 

(Brunches, 1999) 

Culex (Maillotia) hortensis 

s.l. (Ficalbi, 1889) 

Anopheles (Anopheles) labranchiae 

(Falleroni, 1926) 

Aedes (Aedes) cinereus   

(Meigen, 1818) 

 Culex (Neoculex) impudicus 

(Ficalbi, 1890) 

Anopheles (Anopheles) sacharovi 

(Favre, 1903) 

Aedes (Ochlerotatus) caspius 

(Pallas, 1771) 

Culex (Culex) laticinctus 

(Edwards, 1913) 

Anopheles (Anopheles) maculipennis 

(Meigen, 1818) 

Aedes (Ochlerotatus) coluzzii  

(Rioux Guilvard et Pasteur, 1998) 

Culex (Culex) mimeticus  

(Noè, 1899) 

Anopheles (Anopheles) marteri  

(Senevet et Prunelle, 1927) 

Aedes (Ochlerotatus) detritus 

(Halliday, 1833) 

Culex(Barraudius)modestus 

(Ficalbi, 1890) 

Anopheles (Cellia) multicolor 

(Caamboliu, 1902) 

Aedes (Ochlerotatus) dorsalis 

(Meigen, 1830) 

Culex (Culex) perexiguus 

(Theobald, 1903) 

Anopheles (Anopheles) petragnanii 

 (Del Vecchio, 1939) 

Aedes (Ochlerotatus) echinus 

(Edwards, 1920) 

Culex (Culex) pipiens  

(Linnaeus, 1758)  

Anopheles (Anopheles) plumbeus  

(Stephens, 1828)  

Aedes (Finlaya) geniculatus  

(Olivier, 1791) 

 Culex (Barraudius) pusillus 

(Macquart, 1850) 

Anopheles (Cellia) rufipes broussesi  

(Edwards, 1929) 

Aedes (Ochlerotatus) mariae  

(Sergent et Sergent, 1903) 

Culex (Neoculex) territans 

(Walker, 1856) 

Anopheles (Cellia) rhodesiensi rupicolus  

(Lewis, 1937) 

Aedes (Ochlerotatus) pulcritarsis  

(Rondani, 1872) 

Culex (Culex) theileri  

(Theobald, 1903)  
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Anopheles (Cellia) sergentii sergentii 

(Theobald, 1907) 

Aedes (Ochlerotatus) punctor, 

(Kirby, 1937) 

Culex (Culex) torrentium 

(Martini, 1925) 

Anopheles (Cellia) superpictus  

(Grassi, 1899) 

Aedes (Ochlerotatus) quasirustius  

(Torres ca’amares, 1951) 

Genre : Culiseta 

Anopheles (Cellia) turkhudi 

(Liston, 1901) 

Aedes (Rusticoidus) rusticus  

(Rossi, 1790) 

Culiseta (Culiseta) annulata 

(Schrank, 1776) 

Aedes (Aedimorphus) vexans  

(Meigen,1930) 

Culiseta (Culicella) 

fumipennis (Stephens, 

1825) 

Aedes (Aedimorphus) vittatus 

(Bigot, 1861) 

Culiseta (Culicella) litorea 

(Shute, 1928)  

 Genre : Uranotaenia Culiseta (Allotheobaldia) 

longiareolata  

(Macquart, 1838)  

Uranotaenia (Uranotaenia) 

balfouri  

(Theobald, 1904)  

Culiseta(Culicella)morsitans 

(Theobald, 1901) 

Uranotaenia (Pseudoficalbia) 

unguiculata 

(Edwards, 1913) 

Culiseta(Culiseta)subochrea 

(Edwards, 1921) 

Genre : Orthopodomyia  Genre : Coquillettidia 

Orthopodomyia pulcripalpis 

(Rondani, 1872) 

Coquillettidia (Coquillettidia) 

buxtoni  

(Edwards, 1923) 

Coquillettidia (Coquillettidia) 

richiardii (Ficalbi, 1889) 

 

1.2. Morphologie générale des moustiques  

Les moustiques sont des insectes à métamorphose complète ou holométaboles : 

tous les stades sont présents la larve, la nymphe et l’adulte ont des morphologies très 

différentes [26]. 
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1.2.1. Stades préimaginaux 

1.2.1.1. Œuf  

L’œuf de moustiques a une forme allongée [37] et mesure en moyenne 0,5 mm. Il 

est pondu à la surface de l’eau [38] où il flotte soit par des phénomènes de tension 

superficielle comme les œufs d’Aedes [39], soit par un système de flotteurs latéraux 

comme les œufs des Anopheles ou par des flotteurs terminaux comme les œufs des 

Culex [38] (Figure 1.1). 

L’œuf est formé de trois membranes : la 1ère membrane est interne entourant le 

vitellus et l’embryon, puis la deuxième est l’endochorion qui va durcir peu après la ponte 

dont la couleur est brun foncée et la troisième membrane est externe (exochorion) qui 

présente différentes ornementations [40].   

 

 

Figure 1.1 : Œufs des moustiques ; Culex (A), Aedes (B) et Anopheles de face (C) et 

de profile (D), [38]. 
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1.2.2. Larve 

Les larves de moustiques sont vermiformes et dépourvu de pattes [37]. Au cours 

de son cycle biologique la larve passe par quatre stades larvaires où chaque stade se 

définit par une taille différente [26]. Ainsi, les larves de stade L1 mesurent environ 1 mm 

après trois mues donnent le quatrième stade larvaire L4 d’environs 4 mm [38]. Le corps 

de la larve des culicidés est composée de trois parties ; la tête, le thorax et l’abdomen 

[39] (Figure 1.2). 

 

 

Figure 1.2 : Morphologie générale de la larve, Anopheles (A), Culex (B)                           

[38]. 

 

a) Tête  

La tête des larves de Culicidae est en générale plus large que longue pour les 

Culicinae comparativement aux Anophelinae [41]. Elle porte deux antennes, une paire 

de mandibules munies de dents, formant l’appareil buccale [38] et deux paires des yeux 



10 
 

 
 

(une petite, simple et fonctionnel et l’autre plus grosse non fonctionnelles qui seront les 

yeux du futur adulte) [26]. Les soies céphaliques sont nombreuses et da forme et de taille 

variables. La disposition, la longueur, la ramification et la forme des soies de la tête sont 

utilisées pour l’identification d’espèce (Figure 1.3) [42]. 

 

 

Figure 1.3 : Face dorsale de la tête Culex (A) et Anopheles (B), 1-A : soie antennaire, 

1-C, 2-C et 3-C : soies clypéales, 5-C, 6-C, 7-C, 8-C, 9-C et 10-C : soies frontales [42]. 

 

b) Thorax 

Chez les larves des moustiques le thorax est plus large que la tête. Il est composé 

de trois segments soudés portant des soies il est composé du prothorax, du mésothorax 

et du métathorax (Figure 1.4) [38]. Les nombreuses soies du thorax sont disposées en 

trois rangées qui correspondent aux trois subdivisions du thorax [42]. Les soies 

thoraciques sont peu utilisées pour identifier les larves [41]. 
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Figure 1.4 : Morphologie de thorax des larves Anopheles [43]. 

 

c) Abdomen 

L’abdomen est allongé et cylindrique il est formé de neuf segments. Les segments 

un à sept sont de taille et de forme assez uniformes. Le huitième segment est 

généralement plus petit que les sept segments précédents et portent des écailles en 

peigne (si elles existent). Un siphon respiratoire est présent pour les Culex et les Aedes. 

Les Anopheles respirent directement à travers les pailles anales postérieures [37]. 

Les écailles en peigne sont des projections en forme d’épines qui se présentent en 

rangée ou en plaque. Parfois portées sur une plaque sclérotisée, appelées plaque en 

peigne. Le nombre, la forme et la disposition des écailles en peigne sont utiles pour 

l’identification des larves [42]. La taille, la forme et l’ornementation du siphon sont souvent 

diagnostiques [38].  

Le segment anal (Figure 1.5) abrite les papilles du vagin, ainsi que la selle et la 

brosse ventrale. Les protubérances bulbeuses et membraneuses de l’exosquelette, sont 

appelées papilles anales. Elles jouent un rôle principal dans le processus 

d’osmorégulation. La selle une substance sclérotisée, peut se limiter à la partie dorsale 

du segment anal ou peut l’entourer entièrement. La brosse ventrale est l’ensemble des 

soies alternées qui se prolonge le long du segment anal du côté médian [42]. 
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Figure 1.5 : Segment terminal de larve Culicinae [42]. 

 

1.2.3. Nymphe 

La nymphe des Culicinae et des Anophelinae se ressemblent par de nombreux 

caractères. Le corps comprend la partie antérieure élargie appelée céphalothorax, 

constituée de la tête et du thorax [44] qui porte une paire de trompettes respiratoires pour 

assurer une respiration aérienne (Figure 1.6) et un abdomen avec huit segments et se 

termine par une paire de pattes aplaties (natatoires) [38] ; [45]. 

Les trompettes respiratoires sont des structures propres à la nymphe. Elles sont 

composées d’une partie relative à la base d’une forme tubulaire (le méat) cette formation 

peut être très réduite ou très longue, elle se termine par un pavillon plus ou moins évasé 

selon les genres [41].  Chez les Anophelinae les trompettes respiratoires sont courte, 

tronquées apicalement et ont une ouverture oblique assez large qui se termine par une 

fente. Les trompettes respiratoires des Culicinae sont variables, mais elles ont 

généralement une forme allongées ou largement conique et non fendues [41].   
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Figure 1.6 : Nymphe de Culicinae vue latérale (A), morphologie générale de 

céphalothorax (B), aspect dorsal d’abdomen de la nymphe d’Anophelinae [44].   

  

1.2.2. Stade adulte 

Le moustique adulte comporte trois parties bien distinctes qui sont la tête, le thorax 

et l’abdomen (Figure 1.7). La taille des culicidés adultes est très variable (4 à 10 mm), 

avec un dimorphisme sexuel entre la femelle et le mâle [37]. 
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Figure 1.7 : Schéma générale d’Aedes aegypti mâle et femelle [46]. 

 

a) Tête 

La tête est de forme globuleuse. Elle porte deux yeux volumineux composés de 

nombreuses ommatidies, situés en position latérale. Entre les yeux s’insèrent une paire   

d’antennes longues et fines, formées de 14 à 15 articles avec des soies, nombreuses et 

longues. Ces dernières sont plumeuses chez les mâles mais courtes et rares parfois 

glabres chez les femelles (Figure 1.8). 

 Les pièces buccales sont de type piqueur suceur pour les mâles qui se nourrissent 

de jus sucré et du nectar de fleurs et de type vulnérant pour les femelles qui se nourrissent 

comme les males mais de plus sont aussi hématophages (Figure 1.8). La femelle 

possède six stylets, deux mandibules, deux maxilles et un labre qui forment la partie 

supérieure du canal alimentaire. Ces pièces buccales sont protégées au repos par une 

fine enveloppe appelée le labium [47] ; [48] ; [26] ; [37] ; [38]. 
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Figure 1.8 : Schéma morphologique de tête chez les moustiques avec les pièces 

buccales [49]. 

 

b) Thorax  

Chez les adultes de moustiques le thorax est constitué de trois segments bien 

marqués et fusionnés de tailles différentes : le prothorax, mésothorax et métathorax. 

Le prothorax est constitué par une seule pièce. Le mésothorax possède une paire 

d’ailes avec nervation recouverte par des écailles teintées. Le métathorax porte une paire 

de balanciers. Chaque segment thoracique porte une paire de pattes articulées [26] ; [37] 

; [38]. 

 

c) Abdomen 

L’abdomen de moustiques est dépourvu d’appendices par rapport à la tête et le 

thorax. Il est composé de dix segments, dont les deux derniers sont des organes 

reproducteurs et forment la génitalia. Les segments abdominaux sont comparables et 

composés chacun d’une plaque chitineuse rigide dorsale appelée tergite et ventrale 

appelée sternite [35] ; [26] ; [50] ; [37].  
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1.3. Anatomie de tube digestif chez les moustiques  

Le tube digestif des culicidés (Figure 1.9), occupant une grande partie de 

l’abdomen, se divise en trois parties principales sont ; l’intestin antérieur, l’intestin moyen 

(l’estomac) et l’intestin postérieur. L’intestin antérieur est formé par le pharynx, 

l’œsophage, les diverticules gastriques et le proventricule. Le pharynx, particulièrement 

musclé, fonctionne comme une pompe pharyngienne facilitant l'absorption des liquides 

nutritifs, notamment le sang. Les glandes salivaires, situées dans le thorax et composées 

de trois lobes distincts, assurent diverses fonctions, telles que la sécrétion 

d'anticoagulants et d'enzymes digestives. Le proventricule, un sphincter musculeux, 

régule le passage du sang entre l'œsophage et l'estomac. L'estomac, qui s'étend du 

mésothorax jusqu’au 6ème segment abdominal, peut se dilater jusqu’à atteindre une 

capacité de 10 mm lors d’un repas sanguin, favorisant ainsi la formation d'une membrane 

péritrophique par délamination. À la jonction de l’intestin moyen et de l’intestin postérieur, 

se situent les tubes de Malpighi, principaux organes excréteurs du moustique [38]. 

 

 

Figure 1.9 : Schéma morphologique de tube digestif chez les moustiques [26]. 
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1.4. Bioécologie 

 

1.4.1. Régime alimentaire 

Les mâles des Culicidae se nourrissent du jus sucrés, seules les femelles sont 

hématophages. Elles ont besoin du repas sanguin pour achever le développement des 

œufs [26]. Pour obtenir du sang, les femelles dites zoophiles piquent divers animaux 

vertébrés. Certaines espèces sont anthropophiles, montrent une attirance pour l’espèce 

humaine [51]. Chez certaines espèces de moustiques les femelles peuvent développer 

au moins leur premier lot d’œufs sans repas de sang « autogénie » [52], ce qui a été 

caractérisé pour la première fois en 1929 chez Culex. pipiens molestus [53]. Les larves 

des moustiques se nourrissent de bactérioplancton, d’algues microscopiques et de 

particules de matière organique [18]. Les nymphes par contre ne se nourrissent pas [41]. 

 

1.4.2. Cycle de vie  

Chez les moustiques le cycle de vie varie en fonction du genre (Figure 1.10), après 

le repas sanguin ; les femelles fécondées pondent une centaine d’œufs à la surface des 

gites. Après 48h les œufs éclosent et donnent les larves du 1er stade (L1) [54]. Ces 

dernières se développent en stade successivement L2, L3, L4 et nymphe. Ce cycle de 

vie passe par deux phases l’une aquatique de l’œuf à la nymphe et l’autre aérienne pour 

les imagos puis adultes, c’est la période de l’accouplement et de dispersion [37]. Les 

moustiques vivent une courte durée de deux à quatre semaines pour les femelles et 

quelques jours seulement pour les mâles [41]. 
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Figure 1.10 : Cycle de vie du moustique Aedes albopictus [55]. 

 

1.4.3. Ethologie 

La prise d’un repas de sang est un phénomène essentiel du comportement des 

moustiques femelles. Les comportements des femelles à la recherche d’un hôte sont 

souvent caractéristiques de l’espèce culicidienne. Elles sont sous le contrôle de facteurs 

exogènes tels que la disponibilité des hôtes, la configuration du biotope et conditions 

climatiques. Pour les facteurs endogènes il s’agit des préférences trophiques et de l’état 

physiologique [26]. 

 

La vitesse du vol des culicidés peut être de 50 cm/seconde avec des arrêts 

fréquents aboutissant à des déplacements avoisinant 500m/ heure.  Leur rayon d’action, 

varie selon les espèces, l’âge, le sexe, la recherche de l’hôte ou du site de ponte ainsi 

que les conditions climatiques favorables. Il est admis qu’un vol actif des moustiques 

varie de 1 à 9 km [26]. 

 



19 
 

 
 

1.4.4. Répartition géographique 

 

 Dans le monde 

Les moustiques présentent une distribution géographique cosmopolite. Ils sont 

présents sur presque tous les continents [56]. Le Culex pipiens est l'espèce de moustique 

la plus répandue à l'échelle mondiale. Le genre Anopheles, quant à eux, possèdent 

également une distribution presque universelle, à l'exception des régions polaires, telles 

que le nord du Canada, l'Alaska, le nord de la Sibérie, le Groenland, l'Islande et 

l'Antarctique. Le genre Aedes a été identifié au début du XXe siècle sur le continent 

asiatique, suivi d'une expansion rapide en Europe dans les années 1980. Plus 

récemment, les continents africain et américain ont également été affectés [57]. 

 

 En Algérie 

Les moustiques en Algérie se trouvent dans différents étages bioclimatiques et 

vivent dans différents habitats aquatiques dans tout le pays (Tableau 1.2). 

Tableau 1.2 : Répartition géographiques des moustiques en Algérie. 

Espèces Réparation géographique  Auteurs 

Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx. modestus  

Cx. tritaeniorhynchus, Cs. longiareolata        

Ae. aegypti, Ae. albopictus Ae. punctor,           

Ae vexans, An. labranchiae, An. claviger,      

Or. Pulcripalpis,  

Zone humide dans la région 

d’Annaba  

Arroussi et al [58], 

Boulares et al [59] 

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

Cx. perexiguus, Cx. hortensis, Cx. theileri,    

Cx. laticinctus, Cx. mimeticus Cs. 

longiareolata. Ur. Unguiculata, Ae. 

berlandi, Cq. richiardii. An. maculipennis 

s.l.,              An. Claviger 

Zone sub-humide dans la 

région Tizi Ouzou 

Chahed et al [60] 

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

Cx. deserticola., Cx. hortensis, Cx.  

impudicus, Cx. laticinctus, Cx. martinii,  

Zone semi-aride dans la 

région de Sétif, M’sila et 

Batna  

Nabti et Bounechada 

[61], Asloum [62], 
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Cx. modestus., Cx. perexiguus. Cx. 

simpsoni, Culex univittatus, Cx. torrentum,                       

Cs. longiareolata, Cs. annualata,                           

Cs. Subochrea  Ae.vexans, Ae. caspius.             

An. cinereus, An. multicolor , An.sergentii, 

An. labranchiae,  An. cinereus Hispaniola 

Belkhiri [63], Bouaoud 

et al [64] 

 
 

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

Cx. modestus, Cx. laticinctus, Cx.  

torentium.  Cs. longiareolata, Cs, annulata, 

Cs. subochrea, Cs. ochroptera, Cs. sp Ae. 

caspius, Ae. annulipes, Ae. vexans, 

Ae.dorsalis, Ur. uranautaenea   

An. multicolor, An. sergentii,  

Orth. Pulcirtarsis 

Zone aride dans la région de 

Biskra  

Merabeti et al [16] 

Cx. pipiens, Cx. antennatus,                          

Cx. deserticola, Cx. hortensis, maderensis, 

Cx. brumpti, Cx. theileri,   Cx. laticinctus Cs. 

annulata., Cs. Longiareolata, Ae. Vexans, 

An. labranchiae, An. sergentii, An. dthali, 

An. cinereus, An.multicolour.   

Zone saharienne dans la 

région de Laghouat 

Alayat et al [65] 

 

 

 

1.4.5. Rôle pathogène des moustiques  

Les moustiques jouent un rôle essentiel comme vecteurs de nombreuses maladies 

infectieuses graves, touchant des millions de personnes chaque année dans le monde. 

Ils transmettent des pathogènes tels que les parasites responsables du paludisme, ainsi 

que les virus de la dengue, du chikungunya, du Zika et de la fièvre jaune, principalement 

à travers les genres Anopheles, Aedes et Culex. Les femelles du genre Anopheles sont 

connues pour la transmission du paludisme, causé par le parasite Plasmodium, qui 

entraîne des symptômes sévères et potentiellement mortels [66]. Aedes aegypti, en 

particulier, est un vecteur majeur du virus de la dengue, un arbovirus pouvant provoquer 

une forme sévère de la maladie, parfois hémorragique [67].  



21 
 

 
 

Par ailleurs, Aedes aegypti et Aedes albopictus sont également responsables de la 

transmission du virus Zika, qui peut entraîner des malformations congénitales chez les 

nouveau-nés [68]. Les moustiques du genre Culex propagent le virus de la fièvre de la 

vallée du Rift, une maladie qui affecte principalement le bétail mais peut aussi causer des 

épidémies chez les humains, avec des symptômes graves et parfois mortels [69]. 

 

1.4.6.  Principales maladies transmises par les moustiques 

 

 Paludisme 

Le paludisme, également désigné sous le terme de malaria, est une pathologie 

provoquée par un parasite protozoaire appartenant au genre Plasmodium. Ce parasite 

est transmis à l'Homme par la piqûre de moustiques du genre Anopheles. En 2020, cette 

maladie a entraîné le décès de 627 000 personnes, dont 86 % étaient des enfants. 

L'Afrique a été la région la plus touchée, représentant 91 % des décès. Le paludisme 

affecte principalement les enfants de moins de cinq ans et les femmes enceintes, avec 

près de 95 % des cas signalés en Afrique subsaharienne [70]. 

 

  Dengue 

La dengue est reconnue comme l'arbovirose la plus courante chez l'humain, avec 

une incidence en hausse continue. Le virus responsable de la dengue appartient au 

genre des Flavivirus, au sein de la famille des Flaviviridae. Cette infection virale est 

transmise à l'Homme par des moustiques femelles, principalement de l'espèce Aedes 

aegypti, ainsi que, dans une moindre mesure, par Aedes albopictus. En 2020, cette 

pathologie a entraîné le décès de 4032 individus. Actuellement, aucun vaccin n'est 

disponible, ce qui rend les efforts de prévention dépendants de stratégies de lutte anti 

vectorielle et de mesures de protection individuelle [71]. 
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 Le Virus du Nil Occidental (West Nile Virus)   

Le virus du Nil occidental est un agent pathogène neurotropique capable d’induire 

des affections neurologiques chez l’Homme, pouvant parfois conduire à des issues 

fatales. Classé parmi les arbovirus, il appartient au groupe des flavivirus. Les moustiques 

du genre Culex, notamment l’espèce Culex pipiens, jouent un rôle prépondérant en tant 

que vecteurs de cette infection [72]. 

 

 Fièvre de la Vallée du Rift   

La maladie Zika est causée par un Arbovirus, ce virus appartient à la famille des 

Flaviviridae, similaire à celle du virus de la dengue. La transmission de Zika s'effectue 

principalement par des moustiques du genre Aedes, notamment Aedes albopictus et 

Aedes aegypti [70]. 

   

  Chikungunya 

La fièvre Chikungunya (CHK) est causée par un virus du groupe des Alphavirus. 

Elle se propage principalement par les piqûres de moustiques du genre Aedes, 

notamment Aedes aegypti. Cette maladie se manifeste de façon aiguë, caractérisée par 

une hyperthermie, des lésions cutanées, ainsi que des arthralgies sévères [71]. 

 

 Fièvre Jaune 

Il s'agit d'une pathologie hémorragique résultant d'une infection par un virus 

arbovirus de la famille des flavivirus, transmise par des espèces spécifiques de 

moustiques du genre Aedes. Ce virus présente une répartition endémique dans les zones 

tropicales d'Afrique, d'Amérique centrale et d'Amérique du Sud [70]. 
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 Filariose  

La filariose lymphatique est une pathologie tropicale parasitaire provoquée par des 

nématodes, principalement des espèces telles que Wuchereria bencrofti, Brugia malayi 

et Brugia timori. Cette maladie est endémique dans plusieurs zones tropicales, 

notamment en Afrique, en Asie et en Amérique du Sud). Selon l’Organisation mondiale 

de l’santé (OMS), environ 120 millions de personnes seraient infectés à l’échelle 

mondiale [73]. 

 

1.5. Constituants biochimiques corporels chez les moustiques   

Les moustiques comme les autres insectes, à l'instar de tous les organismes 

vivants, sont composés de divers constituants biochimiques essentiels, qui interviennent 

de manière fondamentale dans leurs processus physiopathologiques et biologiques 

Parmi ces constituants biochimiques il y a les lipides, les carbohydrates et les protéines 

[74]. 

 

1.5.1. Lipides 

Le corps gras est le réservoir principal des lipides dans le corps des insectes, la 

plupart des lipides sont trouvés sous forme de triacyglycérol. La quantité des lipides 

stockée varie en fonction du stade de développement et de l’état d’alimentation de 

l’insecte [75]. 

 

 1.5.2. Carbohydrates 

Les glucides (carbohydrates) sont stockés dans le corps gras sous forme de 

glycogène et circulent dans l'hémolymphe sous forme de tréhalose. La quantité de 

glycogène stockée dans le corps gras est déterminée en partie par les niveaux de 

tréhalose dans l'hémolymphe. 
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 Le glycogène et le tréhalose sont tous deux synthétisés dans le corps gras à partir de 

l'UDP-glucose, qui provient des glucides alimentaires ou des acides aminés. Lorsque le 

niveau de tréhalose augmente, sa synthèse dans le corps gras est inhibée et l'UDP-

glucose est détourné vers la synthèse du glycogène. Le glycogène sert également de 

source de cryoprotecteurs chez les insectes qui hivernent [74]. 

 

1.5.3. Protéines 

Les protéines jouent un rôle fondamental dans la biologie des insectes, intervenant 

dans diverses fonctions vitales telles que la structure corporelle, le métabolisme, la 

communication et la défense immunitaire [75].  

 

1.6. Lutte contre les moustiques  

L’Homme s’est toujours protégé des agressions pour préserver sa santé et son bien-

être. Depuis l’Antiquité, il est recommandé de construire les villes loin des marécages 

pour éviter les risques.  Les premiers insecticides d’origine minérale et végétale ont 

permis de se protéger contre les insectes piqueurs, considérés alors comme nuisibles. 

Au XIXe siècle, il a été mis en évidence que les insectes pouvaient propager des maladies 

[18]. 

L’objectif principal de la lutte contre les vecteurs est la réduction de la mortalité ou 

de la morbidité liée aux maladies à transmission vectorielle. Á l’échelle individuelle, c’est 

de prévenir les piqures des moustiques infectants, à une échelle collective l’objectif est 

de diminuer l’intensité de la propagation des agents pathogènes. Cette diminution 

s’appuyant sur quatre paramètres essentiels tels que la capacité vectorielle signifie la 

densité des vecteurs, l’intensité du contact entre Homme et le vecteur, la longévité des 

vecteurs et la compétence vectorielle [76]. Dans un cadre de la lutte intégrée, les 

différentes méthodes de lutte contre les vecteurs sont réparties en fonction de la gestion 

environnementale et du contrôle physique, du contrôle biologique, à l’aide d’ennemis 

naturelles, de micro-organismes et/ou du contrôle chimique [77]. 
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1.6.1. Lutte physique 

Historiquement, la lutte physique est considérée comme l'un des moyens de lutte 

anti-vectorielle les plus efficaces et solides tels que les pièges et les moustiquaires. Il 

s'agit généralement de modifications des sites qui sont des gites larvaires, par 

l'assainissement des zones humides, l'élimination des sites où l'eau stagne et 

l'élimination des abris potentiels tels que les plantes aquatiques [78]. Cette méthode de 

modification des écosystèmes pose de nombreuses questions d'ordre écologique par 

rapport à son efficacité dans la limitation des populations de vecteurs. Elle détruit des 

zones humides présentant un grand intérêt écologique et offre de nombreux services 

écosystémiques aux humains tel que dépollution, la purification de l'eau et recyclage de 

la matière organique. Cette opération permet certes l’élimination des moustiques mais 

aussi la faune et la flore de l’environnement [79] qui pourraient être utilisées dans la lutte 

biologique. Selon Carnevale et Robert [26] en peut utiliser comme moyens de protection 

contre les moustiques les moustiquaires, les moustiquaires imprégnées, les grillages de 

fenêtres, les rideaux imprégnés, les ventilateurs, les répulsifs (en application cutanée 

et /ou vêtements imprégnés ainsi que des serpentins et des plaquettes), pour réduire la 

densité ou la longévité ou pour limiter le contacte hôte/vecteur. 

 

1.6.2. Lutte chimique 

La lutte contre les moustiques vecteurs repose principalement sur l’emploi des 

produits chimiques [76]. La plupart des insecticides sont des neurotoxiques tel que les 

organophosphorés, pyréthrinoides et les carbamates, plus quelques insecticides qui 

inhibent la synthèse de la chitine comme andalin et alsystine [80] ; [81] ; [82] notamment 

utilisés contre Culex pipiens ou qui imitent l’hormone de mue (le halofenozide) contre 

Culiseta longiareolata [83]. Ils sont très efficaces mais ont un impact néfaste sur 

l’environnement, car ils sont extrêmement stables, non biodégradables et montrent des 

effets toxiques en raison de leur accumulation dans les chaines alimentaires. Le DDT 

(Dichloro-diphényl-thrichloroéthane) peut avoir des conséquences neurologiques, 

cancérigènes et peut affecter la fertilité chez l’Homme [18].  
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Les moustiques peuvent également générer des formes de résistance, d’après 

Haubruge et Amichot [84], l’apparition de la résistance aux insecticides est un 

phénomène préoccupant. Ainsi,   Culex pipiens est une espèce de moustique connu par 

sa résistance aux insecticides. Arich et al [85] ont mis en évidence une résistance de 

Cx. pipiens au propoxur et autres insecticides. 

 Haddad et al [86], ont montré qu’Aedes albopictus présente une sensibilité envers 

les pyréthrinoides et les carbamates, mais elle est résistante aux organophosphorés et 

aux organochlorés. 

 

1.6.3. Lutte biologique  

D’après Bawin et al [77], la lutte biologique repose sur l’utilisation des organismes 

vivants, tel que les prédateurs, parasites ou les micro-organismes pour diminuer les 

populations des insectes nuisibles. Pour lutter contre  les moustiques, l’emploi de 

poissons larvivores comme le guppy (Poecilia reticulata) ou bien la gambusie (Gambusia 

affinis, Gambusia holbrooki) [19], ou des copépodes ont montré une efficacité 

satisfaisante contre Culex, Aedes et Anopheles [20] ; [21] ; [22] ; [23]. Une autre 

stratégie biologique consiste à diffuser des spores de bactéries comme Bacillus 

thuringiensis qui produisent des toxines spécifiques ciblant les moustiques [24] ; [25]. 

Par ailleurs, l’utilisation des extraits de plantes aromatiques à des fins répulsives [26] 

représente une méthode biologique qui s’avère souvent efficace sur les larves [27]. 

 

1.6.4. Lutte génétique  

Les nouvelles approches pour combattre ces vecteurs, encore en phase de 

développement et suscitant de vives controverses éthiques, impliquent des altérations du 

patrimoine génétique. La méthode de l'insecte stérile (TIS) a pour objectif de stériliser les 

mâles, ce qui empêche les femelles de pondre des œufs viables. La stérilisation peut être 

réalisée à l'aide d'agents physiques tels que les rayons X et les radiations atomiques, ou 

à l'aide d'agents chimiques tels que les alkylants, les antimétabolites, les antihormones, 

les phéromones ou les antibiotiques.  
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Pour la première fois, la stérilisation de Cx. pipiens a été menée à Montpellier dans 

les années 70, en relâchant des mâles présentant une translocation chromosomique 

transmissible responsable d'erreurs de méioses [87]. Des approches de génie génétique 

récentes, principalement basées sur le système CRISPR-Cas9, visent à introduire des 

gènes modifiés (comme la construction de moustiques génétiquement modifiés OGM), 

ce qui peut entraîner soit la stérilité, soit une augmentation de l'immunité contre un 

pathogène, et qui peuvent se propager dans les populations sauvages en utilisant 

d'autres mécanismes génétiques tels que le génodrive [88], [89]. Les approches sont 

actuellement largement débattues en ce qui concerne leur pertinence, leur innocuité et 

leurs performances [90] ; [91]. 
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CHAPITRE 02 : MATERIELS ET METHODES 

 

 

L'objectif principal de cette étude est de contribuer à l'identification morphologique 

et à la caractérisation écologique des culicidés capturés dans vingt et un (21) gîtes 

larvaires situés dans la région de Sétif.  

De plus, cette recherche vise à évaluer l'impact des huiles essentielles de deux 

plantes locales (Artemisia herba-alba et Origanum vulgare) sur l’evolution ponderale ainsi 

que sur les variations des principaux constituants biochimiques corporels (protéines, 

lipides et glucides) des larves de dernier stade (4ème stade) de Culex pipiens. Enfin, une 

étude histopathologique sera réalisée sur la portion médiane du tube digestif, à savoir le 

mésentéron, des larves de stade L4 de Culex pipiens traitées avec la concentration létale 

(CL50) de l'huile essentielle d'Origanum vulgare. 

 

2.1. Inventaire des Culicidae (moustiques) dans la région de Sétif 

Les différents sites d’étude ont été choisis pour des raisons pratiques (accessibilité 

et facilité de travail), mais aussi en raison de la différence du biotope et du climat des 

zones de capture. 

 

2.1.1. Présentation de la région d’étude 

Durant la période allant de mai 2022 à novembre 2023, un totale de 127 sorties sur 

terrain ont été effectuées dans la wilaya de Sétif, située au nord-est de l’Algérie à une 

latitude de 36°11′ N et une longitude de 5°24′ E. La wilaya est divisée administrativement 

en 60 communes et couvre une superficie de 6.549 km avec une population de 2.021.687 

habitants selon le recensement de 2021. Sétif est située à 1.064 mètres d’altitude. Elle 

est limitée par la wilaya de Mila à l’est, la wilaya de Bordj Bou Arreridj à l’ouest, les wilayas 

de Bejaia et Jijel au nord et les wilayas de Batna et M’sila au sud.  
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La zone d’étude comprend 50% de hautes plaines, 40% de régions montagneuses 

(dans les parties nord et sud) et 10% de zones dépressionnaires (dans la partie sud) [92]. 

 

2.1.2. Données bioclimatiques 

Le climat de la zone d'étude est classé comme semi-aride, caractérisé par des étés 

chauds et secs. Les précipitations annuelles moyennes sont de 402 mm, bien qu'elles 

soient irrégulières dans le temps et dans l'espace. Les températures moyennes 

mensuelles varient de 5,8 à 24,8 °C, tandis que l'humidité relative varie entre 37 % et 

79,1 % [93]. 

Les données climatiques (précipitation, la température et l’humidité relative ont été 

collectées à partir des données climatiques mondiales de Tutiempo (www.tutiempo.net). 

Ces données proviennent de la station météorologique 604450 DAAS (Ain S’fiha, Sétif, 

l’Algérie), situé à 36.18° de latitude N, 5.41° de longitude E et à une altitude de 1038 m. 

 

 

2.1.2.1. Température 

La température mensuelle moyenne durant les années 2022 et 2023 atteint le pic 

au mois de juillet avec 27,8 C° et 30,1 C° respectivement (Figure 2.1). 

 

 

Figure 2.1 : Diagramme indiquant les températures moyennes mensuelles dans la 

région de Sétif de mai 2022 à novembre 2023.  

http://www.tutiempo.net/
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2.1.2.2. Précipitation  

Les précipitations moyennes mensuelles dans la région de Sétif durant les années 

2022 et 2023. Les mois de Septembre 2022 et Juin 2023 sont les plus pluvieux avec une 

moyenne de 40,65 mm et 114,8 mm respectivement (Figure 2.2). 

 

 

Figure 2.2 : Diagramme indiquant les précipitations moyennes mensuelles dans la 

région de Sétif de mai 2022 à novembre 2023.  

 

2.1.2.3. Humidité 

Durant les années 2022 et 2023, l’humidité relative mensuelle moyenne varie selon 

les saisons. Son maximum a été enregistré en janvier 73,1% et son minimum en juin 

21,5(Figure 2.3). 
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Figure 2.3 : Diagramme indiquant les humidités relatives moyennes mensuelles dans la 

région de Sétif de mai 2022 à novembre 2023. 

 

2.1.2.4. Diagramme Ombrothermique 

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

des précipitations [94]. D’après le diagramme ombrothermique (Figure 2.4) pendant la 

période de mai 2022 jusqu’à novembre 2023, La région de Sétif a connu trois périodes 

sèches, la première période se situe du mois de juin à aout 2022, la 2ème s’étend sur deux 

mois mars et avril et la 3ème période sèche s’étend sur quatre mois juillet à octobre. 
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Figure 2.4 : Diagramme Ombrothermique de la région de Sétif de mai 2022 à 

novembre 2023. 

 

2.1.3. Choix des sites d’étude 

L’inventaire des culicidés réalisé dans 21 gites larvaires de la wilaya de Sétif, est 

effectué de mai 2022 à novembre 2023. Ces gîtes potentiels ont fait l’objet de visites 

régulières chaque 15 jours et ont été répartis en 13 stations : 8 situées dans le nord de 

la wilaya, 2 dans le centre et 3 dans le sud. (Figure 2.5). 

 Les gites larvaires choisis se localisent dans des zones urbaines et rurales, tandis 

que leurs durabilité diffère entre permanents et temporaires et leur nature ; naturelle et 

artificielle (Tableau.2.1). Le choix des sites d’étude est basé sur la recherche des 

biotopes propices au développement des larves de moustiques (Tableau 2.2), (Figure 

2.6). 

Les coordonnées géographiques (GPS) ainsi que les altitudes sont prises par 

l’application « Mescoordonnés GPS » sur smart phone et confirmées par Google Earth.  
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Figure 2.5 : Situation géographique des sites de collecte dans la Province de Sétif                      

(ArcGis, 2023). 
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Tableau 2.1 : Description des gites d’échantillonnages des larves de moustiques dans 

la région de Sétif.  

G : Gite larvaire 

Commune Station Gites Type Coordonnées 
géographiques(GPS) 

Altitude 
(m) 

Durabilité 

Beni fouda Oued El 
dahab 

G1 Rural 36°15’38.26200’’ N 
5°38’3.61600’’ E 

855 Temporaire 

G2 36°15’29.20680’’ N 
5°36’40.67860’’ E 

902 Temporaire 

G3 36°15’8.52690’’ N 
5°37’47.75730’’ E 

874 Temporaire 

Tachouda 
 
 
 
 
 

Machtat 
Lahnach 

G4 Rural 36°15’40.01480’’ N 
5°40’50.76050’’ E 

949 Permanent 

G5 36°15’38.13550’’ N 
5°41’5.28070’’ E 

968 Permanent 

G6 36°15’41.85320’’ N 
5°45’6.49120’’ E 

1254 Permanent 

Machtat 
Boudhiaf 

G7 36°15’45.84730’’ N 
5°40’43.03820’’ E 

945 Permanent 

Ouled Sabor Bir Abdellah G8 Rural 36°9’12.14900’’ N 
5°35’40.53770’’ E 

1075 Temporaire 

Beni aziz El Karia G9 Rural 
 

36°26’55.93810’’ N 
5°37’58.12540’’ E 

627 Temporaire 

Dehamcha Dehamcha G10 36°25’19.72570’’ N 
5°38’55.65920’’ E 

607 Permanent 

Oued el 
Bered 

 
 
 

Oued El 
Bered 

G11 Rural 
 

36°28’55.04390’’ N 
5°24’30.11040’’ E 

714 Permanent 

G12 36°28’55.09340’’ N  
5°24’31.11710’’ E 

714 Temporaire 

G13 36°28’55.75820’’ N 
5°24’33.53950’’ E 

714 Temporaire 

Ain Roua Ain Roua G14 Rural 36°20’28.91900’’ N 
5°7’17.08890’’ E 

1245 Temporaire 

El Ouricia El Ouricia G15 Urban 
 

36°17’13.31890’’ N 
5°24’54.46280’’ E 

1188 Permanent 

Sétif Sétif G16 36°12’3.45760’’N 
5°21’59.87950’’ E 

1112 Temporaire 

Aïn 
Oulmene 

Aïn 
Oulmene 

G17 Urban 35°55’59.88240’’ N 
5°18’1.01060’’ E 

996 Temporaire 

Rasfa Ras Isly G18 Rural 
 

35°45’14.90710’’ N 
5°12’0.78320’’ E 

1056 Permanent 

G19 35°45’15.25680’’ N 
5°11’56.44280’’ E 

1053 Temporaire 

G20 35°45’15.06280’’ N 
5°11’56.13510’’ E 

1053 Temporaire 

Ouled 
Tebben 

El 
Hammam 

G21 Rural 35°’11.17730’’N 
5°07’27.54990’’ E 

1260 Permanent 
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Tableau 2.2 : Caractéristiques écologiques (physiques) des gites larvaires  

Gites  
Aspect de 

l’eau 

Végétation Exposition aux 
rayons du soleil 

Origine de l’eau Type de gites 

G1 Claire Absence de 
végéttation  

Ensoleillé Rivière Naturel 

G2 Claire hors de l’eau 
/surface de l’eau 

Ensoleillé Rivière Naturel 

G3 Boueuse  Absence de 
végétation 

Ensoleillé Les eaux usées Artificiel 

G4 Trouble hors de l’eau Ombragé Les eaux usées Artificiel 

G5 Boueuse hors de l’eau Ensoleillé Les eaux usées Artificiel 

G6 Claire Surface de l’eau Partiellement 
ombragé 

Rivière Naturel 

G7 Claire Surface de l’eau Ensoleillé L’eau de robinet Naturel 

G8 Claire hors de l’eau 
/surface de l’eau  

Ensoleillé Rivière Naturel 

G9 Claire Dehors de l’eau/ 
surface de l’eau 

Ensoleillé Rivière Naturel 

G10 Claire hors de l’eau/ 
surface de l’eau 

Partiellement 
ombragé 

Rivière Naturel 

G11 Claire hors de l’eau/ 
surface de l’eau 

Ensoleillé Rivière Naturel 

G12 Claire Surface de l’eau Ensoleillé Rivière Naturel 

G13 Claire Surface de l’eau Ensoleillé Rivière Naturel 

G14 Clair hors de l’eau Ensoleillé Pluit Naturel 

G15 Boueuse hors de l’eau Partiellement 
ombragé 

Les eaux usées Artificiel 

G16 Claire Absence de 
végétation 

Ensoleillé L’eau de pluie/ 
l’eau de robinet 

Artificiel 

G17 Trouble Surface de l’eau Ensoleillé L’eau de pluie Naturel 

G18 Boueuse hors de l’eau Ensoleillé Les eaux usées Artificiel 

G19 Boueuse Surface de l’eau Ensoleillé Les eaux usées Artificiel 

G20 Trouble hors de l’eau Partiellement 
ombragé 

L’eau de pluie Naturel 

G21 Claire hors de l’eau Ombragé Rivière Naturel 
G : Gite larvaire. 
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Figure 2.6 : Gites larvaires naturels et artificiels prospectés dans la région de Sétif : 

une prairie à Ain Oulmene (A), les eaux usées à Beni Fouda (B), rivière à Ouled Saber 

(C), étang (D), rivière(E), à Tachouda, Fontaine à Sétif (F) (Photo originale, 2023). 

 

2.1.2. Collecte des larves de moustiques     

Les larves ont été collectées chaque 15 jours par l’utilisation d’une louche de 500 

ml (méthode de Dipping) dans plusieurs endroits du gite et sans répétition [95]. 
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 Après chaque prélèvement, le contenu est conservé dans des bouteilles en 

plastiques de 0,5L de contenance. Chaque bouteille est munie d’une étiquette qui porte 

la date de la sortie sur le terrain, le lieu de collecte des larves et le numéro du gite. 

 

2.1.3. Elevage et conservation   

Les larves de moustiques collectées au niveau des différents gites sont acheminés 

au laboratoire de recherche, de l’Université de Sétif. Les stades préimaginaux (œufs et 

stades L1, L2 et L3) ont été élevés dans des conditions ambiantes avec une température 

de 25C° et une photopériode de 14 heures [96] dans des bacs blancs de 300 ml 

contenant l’eau du robinet dichlorée et recouverts par d’une moustiquaire fines de 1 x 1 

mm [97]. La nourriture composée par un mélange de biscuit (75%) et de levure sèche 

(25%), a été fournie aux larves chaque jour avec le changement de l’eau pour éviter la 

mort des moustiques [82], Une fois que les œufs et les trois premiers stades larvaires 

atteignent le quatrième stade, ces derniers sont directement conservés dans un tube en 

verre avec bouchon en métal contenant de l’éthanol à 70%. Chaque tube est identifié par 

une étiquette indiquant la date de collecte, le site géographique, le code du site 

d’échantillonnage et le nombre de larves contenues. Ces échantillons sont stockés 

jusqu’à leur identification morphologique [37]. 

 

2.1.4. Eclaircissement et montage  

L’éclaircissement et montage des larves (Figure 2.7) du 4ème stade se fait selon la 

méthode de Matile, [98] qui consiste à :  

o Mettre les larves dans une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) à 10% à 

température ambiante entre 20 et 22 C° pendant 2 heures. 

o Rincer les larves éclaircies avec l’eau distillée dans trois bains successifs, chacun 

3 minutes pour les débarrasser l’excès de KOH. 

o Immerger les larves successivement dans trois bains d'éthanol de concentrations 

croissantes (70 %, 90 % et 100 %), en les laissant une minute dans chaque bain. 
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Enfin, les larves ont été minutieusement montées sur une lame à l'aide d'une aiguille 

sous une loupe binoculaire, permettant un arrangement précis des soies. L'excès 

d'éthanol est éliminé à l'aide d'un papier absorbant, puis les spécimens sont recouverts 

d'une lamelle avec un milieu de montage, le « Liquide de Faure ». 

 

 

Figure 2.7 : Eclaircissement et montage des moustiques. Éclaircissement par KOH à 

10% (A), bains de rinçage à l’eau distillée (B), bains de déshydratation croissant (C), 

arrangement des sois sous une loupe binoculaire (D), séchage de l’éthanol à l’aide d’un 

papier absorbant (E), montage entre lame et lamelle avec liquide de FAURE (F) (Photo 

originale, 2022). 
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2.1.5. Identification  

L’identification des spécimens collectés est réalisée par l’utilisation des clés 

d’identification morphologiques fournies par Himmi et al [48], Becker et al [99], Robert 

et al [100], en se basant sur les caractères morphologiques externe des larves tels que 

le siphon (présent ou absent), les sois céphaliques, thoraciques. Les résultats observés 

sont confirmés par la dernière version 2.2, du logiciel MoskeyTool, clé interactive 

d’identification des moustiques Europe-Méditerranée de Günay et al [101]. 

 

2.1.6. Etude statistiques et exploitation des résultats  

Pour l’exploitation des résultats, nous avons utilisé plusieurs paramètres tels que 

les indices écologiques de composition, de structure et les analyses statistiques à titre de 

comparaison significative ou non. 

 

2.1.6.1. Indices écologiques de composition 

2.1.6.1.1. Qualité d’échantillonnage   

    Selon Ramade [102], La qualité d’échantillonnage Ǫ est le rapport entre le nombre 

des espèces vues une seule fois au cours d’un relevé donné (a) et le nombre total de 

relevés réalisés (N). Si le rapport a / N s’approche de zéro le Ǫ est bon.  

 

2.1.6.1.2. Abondance relative 

      Selon Ramade, [103], l’abondance relative F est le pourcentage des individus d’une 

espèce donnée (ni) par rapport au total des individus (N). 

F = ni × 100 / N 
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2.1.6.1.3. Richesse spécifique 

       La richesse spécifique S est le nombre total des espèces que comporte le 

peuplement considéré dans un écosystème donné [104]. 

 

2.1.6.1.4. Indice d’occurrence  

       L’indice d’occurrence symbolisé par (C) c’est le rapport du nombre de relevés 

contenant l’espèce étudiée (Pi) au nombre totale de relevés (N), exprimé en %                          

Selon les valeurs de (C) l’interprétation est comme suit : 

 Si le (C) est supérieur de 50% l’espèce est qualifiée constant. 

 Si le (C) est inférieur de 25% l’espèce est accidentelle. 

 Si le (C) est entre 25% et 50% l’espèce est accessoire. 

 Si le (C) est inférieur ou égale 4% l’espèce est rare. 

 

 

2.1.6.2. Indices écologiques de structure 

2.1.6.2.1. Indice de Shanon-weaver 

     Selon Ramade [105], L’indice de Shannon H’ permet de déterminer la véritable 

diversité d’une communauté. Cet indice est indépendant de la taille de l’échantillon et il 

diffère en fonction du nombre d’espèces. Il est calculé selon la formule suivante :  

H’ = -ΣPi×log2Pi 

Avec Pi est la fréquence relative de l’espèce où Pi = ni / N dont ni est le nombre 

d’individus d’une espèce, N le nombre total d’individus. Dans le cas où tous les individus 

du peuplement sont d’une même espèce, H’ tend vers 0. Quand tous les individus sont 

répartis de manière égale pour toutes les espèces, l’indice est maximal [102]. 
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 2.1.6.2.2. Équitabilité    

     L’indice d’équitabilité E représente le rapport entre l’indice de Shannon H’ et la 

diversité maximale théorique d’une communauté H’ max [102], cet indice calculé par la 

formule suivante :  

E = H’ / H’ max 

H’ max = log 2 S, S est la richesse spécifique.  

     Cet indice est compris entre 0 et 1, lorsque chaque espèce est représentée par le 

même nombre d’individus, et atteint une valeur maximale de 1, tandis qu’il est minimal 

lorsque la quasi-totalité des effectifs correspondent à une seule espèce de la 

communauté.  

 

2.1.6.2.3. Indice de Jaccard 

     Nous avons utilisé le coefficient de similitude de Jaccard pour comparer les 

peuplements des moustiques dans les 13 stations prises deux à deux, il se calcule 

comme suit [102] :  

J = a / (b + c – a) 

a représente le nombre d’espèces   communes aux relevés 1 et 2, b et c sont le nombre 

d’espèces présents respectivement aux relevés 1 et 2. Cet indice varie de 0 à 1, si les 

valeurs proches de 1, les deux stations comparées sont qualitativement semblables, 

contrairement à cela, si l’indice est proche de 0 les espèces sur les deux stations 

comparées différent complétement. L’indice de Jaccard est calculé par logiciel PAST 

version 2.15 sur Windows 10.  

 

2.1.6.3. Analyse statistique  

    La répartition des espèces de moustiques dans la région de Sétif se fait par l’analyse 

factorielle des correspondances l’AFC. 
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    La relation entre les espèces et les caractères physique des habitats larvaires est 

analysée par le test khi deux d’indépendance. 

    Le coefficient de corrélation de Spearman (Rs) est utilisé pour étudier la relation entre 

le nombre mensuel des moustiques et les facteurs climatiques, la température et les 

précipitations. 

    Les différences de tous les tests utilisés sont significative lorsque p-value < 0.05, ces 

tests statistiques sont effectués à l’aide de logiciel IMB SPSS statistique version 26 sur 

Windows 10. 

 

2.2. Effet insecticide des huiles essentielles sur les larves de Culex 

pipiens 

 

2.2.1. Echantillonnage des moustiques  

Les œufs et les larves de Culex pipiens utilisés dans cette étude ont été collectés à 

partir du gite non traité situé dans la commune de Guelta Zerka, dans la région de Sétif 

(36°13’54.37850’’ N, 5°38’33.40580’’ E) (Figure.2.8). 

   

Figure 2.8 : Site d’échantillonnage des moustiques (A), œufs de Culex pipiens sous la 

loupe binoculaire (B) (Photo originale, 2023). 

A 

B 

B 
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2.2.2. Présentation des espèces végétales utilisées 

 

 Artemisia herba-alba 

L’armoise blanche (Artemisia herba-alba), appartient à l'ordre des Asterales et à la 

famille des Asteraceae. Cette plante est caractéristique des régions steppiques est qui 

pousse dans les zones arides ou semi-arides de l’Afrique du Nord et du Moyen-Orient. Il 

s’agit d’un sous-arbrisseau de buis de 30 à 80 cm de hauteur, sec et blanchâtre. Les 

feuilles sont des languettes fines, de couleur blanche, elles sont laineuses. Les fleurs se 

présentent sous formes de grappes. Elles sont de couleur jaune à rougeâtre [106]. 

Les parties aériennes d’Artemisia herba-alba, ont été récoltées en Octobre 2023 à 

Boutaleb - la région de Sétif (Figure 2.9). 

 

 

Figure 2.9 : Partie aérienne de l’armoise blanche (Artemisia herba-alba)                

(Photo orginale, 2023). 
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 Origanum vulgare 

L’origan vulgaire (Origanum vulgare) également connu sous le nom de marjolaine 

sauvage (en Arabe zaatar), appartient à l'ordre des Lamiales et à la famille des 

Lamiaceae. Cette plante est originaire d’Europe et de l’Asie centrale [107]. Il s’agit d’une 

plante à poils, souvent rougeâtre violacée. Elle présente des tiges dressées et ramifiées 

aux sections carrées. Elle pousse jusqu’à 4000 m d’altitude, principalement sur les 

substrats calcaires. Elle fleurit de Mai à Octobre [108].  

Les parties aériennes d’Origanum vulgare ont été recueillies au mois de juin 2024 

à Bouandas région montagneuse où les habitants utilisent cette plante en médecine 

traditionnelle (Figure 2.10).  

 

 

Figure 2.10 : Feuilles et tiges d’Origanum vulgare L. 1753 (Photo originale, 2024). 
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2.2.3. Extraction des huiles essentielles par Hydrodistillation   

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée en utilisant un appareil de type 

Clevenger pendant 3heures au niveau du bloc de recherche, Université de Sétif 1. Cent 

grammes de tiges et de feuilles préalablement séchées à l’ombre ont été émiettées, puis 

placés dans un ballon contenant 1000 ml d’eau distillée. Ensuite, le ballon a été placé sur 

un chauffe-ballon. Les huiles essentielles obtenues ont été conservées dans des flacons 

sombres à 4°C, (Figure 2.11).    

Le rendement est défini comme le rapport entre le poids d’huiles récupérées et le 

poids de la matière végétale sèche.  

Elle est exprimée en pourcentage selon la formule suivante : 

Rendement d’HE = poids d’HE (g) / poids de la matière végétale (g) × 100 

 

 

Figure 2.11 : Montage d’extraction de type Clevenger (A), récupération des huiles 

essentielles (B) (Photo originale, 2024). 
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2.2.4. Analyse spectrophotométriques des huiles essentielles extraites par CG/MS-

MS 

Les huiles essentielles ont été analysées par chromatographie en phase gazeuse 

couplée à la spectrométrie de masse (GC/MS) à l’aide d’un équipement doté d'une 

colonne HP-5MS (30 m x 0,25 mm et 0,25 µm d'épaisseur de film). La température initiale 

du four à colonne a été maintenue à 60 °C pendant 8 min, puis augmentée jusqu'à 250 

°C pendant 10 min à raison de 3 °C / min. L'injection a été réalisée à 250 °C. Le gaz 

vecteur utilisé était l'hélium, le débit était de 1 ml / min, avec injection de 1 µl d'huile 

essentielle en mode split (10:1). L'ionisation des composants a été réalisée par impact 

électronique 70 EV. Cette technique a été réalisée au Plateau Technique en Analyses 

Physico-Chimiques, de Béjaia, Algérie. 

 

2.2.5. Bio-essais dose-réponse 

Des essais biologiques de toxicité sur les larves de moustiques (Culex pipiens) ont 

été réalisés conformément aux recommandations de l’Organisation mondiale de la santé 

[109], les HEs de l’origan et de l’armoise blanche ont été dissoutes dans l’éthanol comme 

solvant, préparant des solutions mères de chaque substance d’essai à des 

concentrations de 1% et 10%. Vingt larves de la fin du 3ème au début du 4ème stade ont 

été mises dans des gobelets contenant 99 ml d’eau distillée. L’essai est conduit avec 3 

répétitions par dose (50, 80, 110, 140 et 170 µl/L) pour l’Artemisia herb-alba et (15, 25, 

35, 45 et 55 µl/L) pour l’Organum vulgare. Une solution aqueuse composée de 100 ml 

d’eau distillée avec 1 ml éthanol comme témoin positif, tandis que l’eau distillée a été 

seulement utilisée pour les témoins négatifs. La mortalité des larves a été enregistrée 

après une exposition de 1h, 2h et 24 heures. 

 

Le pourcentage de mortalité observée chez les séries traitées est calculé par la 

formule suivante : 

Mortalité observée =
Nombre des larves mortes après le  traitement

Nombre totale des larves traités
 ×100. 
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2.2.6. Dosage des constituants biochimiques corporels (protéines, glucides et 

lipides) 

L’extraction des différents métabolites primaires (protéines, glucides et lipides) a été 

réalisée selon le procédé de Shibko et al [110], le corps entier des larves du quatrième 

stade de Culex pipiens témoins et traitées avec des concentrations létales CL25 et la CL50, 

est pesé puis placé dans des tubes eppendorf contenant 1ml d’acide trichloracétique 

(TCA) à 20 %. L’essai est conduit avec 3 répétitions comportant chacune 10 larves. 

Les larves ont été broyées à l’aide d’un homogénéisateur à ultrason, puis subissent 

une première centrifugation à vitesse de 5000 tours/min à 4°C pendant 10 min. Le 

surnageant I est récupéré et utilisé pour le dosage des glucides totaux selon la méthode 

de Duchateau & Florkin [111]. Nous avons ajouté 1ml de mélange éther/chloroforme 

(1V/1V) au culot I et après une deuxième centrifugation à 5000 tours/min à 4°C pendant 

10 min, nous avons récupéré le surnageant II qui sera utilisé pour le dosage des lipides 

[112]. Le culot II est dissout dans 1 ml de soude (0.1 N), il servira au dosage des protéines 

selon la technique adopté par Bradford [113] (Figure 2.12). 
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Figure 2.12 : Etapes de l’extraction des métabolites primaires, homogénéisation par 

ultrason (A), centrifugation des échantillons (B), surnageant I (C), surnageant II (D) 

(Photo originale, 2024). 

 

2.2.6.1. Dosage des protéines totales  

Les protéines totales ont été quantifiées par la méthode de Bradford [113], qui 

consiste à utiliser le bleu brillant de coomassie (BBC) G-250 comme réactif. 100 mg de 

BBC sont dissoutes dans 50 ml d’éthanol 95°, auxquels il est ajouté 100 ml d’acide 

phosphorique à 85%, puis compléter à l’eau distillée jusqu’à 1000 ml. La durée de 

conservation du réactif est de 2 à 4 semaines à 4°C à l’obscurité. L’albumine sérum de 

bœuf (BSA) est utilisé comme standard à 1mg / ml. Après l’agitation se développe avec 

la présence des protéines une coloration bleue.  
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L’absorbance est lue au spectrophotomètre à une longueur d’onde de 595 nm. La 

gamme d’étalonnage est réalisée à partir d’une solution mère de BSA et le BBC (Tableau 

2.3). 

 

Tableau 2.3 : Préparation de la gamme d’étalonnage des protéines totales. 

Tubes 1 2 3 4 5 6 

Solution standard d’albumine (µl) 0 20 40 60 80 100 

L’eau distillée (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif BBC (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 

2.2.6.2. Dosage des lipides totaux 

Les lipides totaux ont été dosés par la méthode de Goldsworthy et al [112], cette 

méthode utilise : la sulfophosphovanillinique comme réactif. Elle consiste à dissoudre 

0.38 g de vanilline dans 55 ml d’eau distillée et d’ajouter 195 ml d’acide 

orthophosphorique à 85%. Ce réactif se conserve pendant 3 semaines à 4° C et à 

l’obscurité. Une solution mère de lipides qui consiste à peser 2.5 mg d’huile de tournesol 

99% triglycérides et d’ajouter 1 ml du mélange éther / chloroforme V/V comme standard 

(Tableau 2.4). Après évaporation totale du solvant dans un bain à sec à 40° C pendant 

25 min, on ajoute 1 ml d’acide sulfurique (96 %). Les tubes sont ainsi agités, le contenu 

de chaque tube est chauffé dans un bain de sable à 100° C pendant 10 min. Après 

refroidissement, 200 µl sont ensuite prélevés de chaque tube auxquels sont ajoutés 2.5 

ml de réactif. Après 30 min à l’obscurité, la lecture de la densité optique est faite à l’aide 

un spectrophotomètre à une langueur d’onde de 530 nm. Les lipides forment à chaud 

avec l’acide sulfurique, en présence de vanilline et d’acide orthophosphorique, des 

complexes roses. 
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Tableau 2.4 : Préparation de la gamme d’étalonnage des lipides totaux. 

Tubes 1 2 3 5 5 6 

Solution mère de lipides (µl) 0 20 40 60 80 100 

Solvant éther / chloroforme (µl) 100 80 60 40 20 0 

Réactif de vanilline (ml) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 

2.2.6.3. Dosage des glucides totaux 

Les glucides totaux sont dosés quantitativement selon la méthode de Duchateau & 

Florkin [111]. Cette méthode utilise l’anthrone comme réactif. Pour cela, 150 mg 

d’anthrone sont pesés auxquels sont ajoutés 75 ml d’acide sulfurique 96 % et 25 ml d’eau 

distillée. Le standard est réalisé à (1mg / 1ml) de glucose. La méthode consiste à prélever 

100 µl de surnageant I (Figure 2.13) est les introduire dans un tube à essai. On ajoute 4 

ml du réactif d’anthrone. Le mélange est chauffé au bain Marie à une température de 80° 

C pendant 10 min, une coloration verte se développe la lecture de la densité optique se 

fait par un spectrophotomètre à une langueur d’onde de 620 nm. La gamme d’étalonnage 

est réalisée à partir d’une solution mère de glucose et le réactif d’anthrone (Tableau 2.5). 

 

Tableau 2.5 : Préparation de la gamme d’étalonnage des glucides totaux. 

Tubes 1 2 3 5 5 6 

Solution mère de glucose (µl) 0 20 40 60 80 100 

L’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 
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 Figure 2.13 : Schéma du dosage des constituants corporels (protéines, glucides 

et lipides) selon Shibko et al [110]. 
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2.2.7. Etude histologique 

Des coupes histologiques sont réalisées sur dix larves de Culex pipiens du 4ème 

stade non traitées et traitées avec l’huile essentielle de l’Organum vulgare à la 

concentration létale CL50. Après une exposition de 1h, 2h, 4h, 6h et 12h, Les larves ont 

été transférées à un laboratoire privé d’anatomie pathologique de Sétif, Algérie. Les 

larves sont soigneusement lavées avec du Phosohate-Buffered Saline (PBS) pour 

éliminer tout résidu. La déshydratation a été réalisée en immergeant les larves dans une 

variété de concentrations croissantes d’éthanol en commençant par 50 %, 70 %, 80 %, 

90 %, 95 % , suivies d’éthanol 100 % dans l’automate (Leica TP 1020) pendant deux 

jours, puis toute la nuit les larves ont été incluses dans la paraffine à l’aide de HistoCore 

Arcadia (enrobage des tissues), chaque bloc contient une larve positionnée dans le sens 

de la longueur. Les moules ont été conservés à 62° C pendant 30 min au minimum pour 

garantir que les moules soient suffisamment chauds pour le processus. Des sections 

longitudinales de l’intestin moyen larvaire de 3 µm ont été coupées à l’aide d’un 

microtome. Enfin, pour l’investigation histopathologique, les coupes ont été colorées à 

l’hématoxyline-éosine. Un microscope optique a été utilisé pour visualiser et 

photographier les coupes histologiques. 

 

2.2.8. Etude statistiques   

L’analyse statistique des données expérimentales a été effectuée à l’aide du logiciel 

GraphPad Prism 8.4.2 sur Windows 10, pour déterminer les concentrations létales (CL25, 

CL50 et CL 90) avec leurs limites fiduciaires (95 %). L’équation de régression est calculée 

à l’aide de l’analyse Probit. Les résultats des dosages biochimiques et histopathologiques 

ont été analysés à l’aide d’un test d’ANOVA à une seule voie, suivi d’un post hoc LSD – 

Tukey à l’aide du logiciel IMB SPSS statistique version 26. 

 

  

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE 03 :  

 

RESULTATS 
 



53 
 

 
 

CHAPITRE 03 : RESULTATS 

 

3.1. Capture des spécimens et identification morphologique de la 

faune culicidienne de la région de Sétif 

L’utilisation de la technique de piégeage dipping utilisée durant  19 mois                         

d’échantillonnage  (de mai 2022 à novembre 2023), nous a permis de capturer  en total 

4098 individus. L’identification morphologique de l’ensemble des spécimens a révélé la 

présence de douze espèces réparties en quatre genres appartenant deux sous familles 

de la famille des Culicidae.  

Les résultats détaillés des captures et identifications effectuées dans les treize 

(13) stations d’étude sont rapportés dans le Tableau 3.1. 

Tableau 3.1 : Liste systématique des moustiques collectés dans la région de Sétif de 

mai 2022 à novembre 2023. 

La famille Sous famille Genre Espèce 

Culicidae Anophelenae Anopheles 
 
 

Anopheles (Anopheles) maculipennis 
(Meigen, 1818) 

Anopheles (Cellia) multicolor    (Caamboliu, 
1902) 

Culicinae Culex Culex (Maillotia) deserticola  
(Kirkpatrick, 1925) 

Culex (Maillotia) hortensis s.l.         (Ficalbi, 
1889) 

Culex laticinctus 
 (Edwards, 1913) 

Culex (Barraudius) modestus             
(Ficalbi, 1890) 

Culex (Culex) pipiens 
(Linnaeus, 1758) 

Culex (Culex) theileri  
(Theobald, 1903) 

Culex (Culex) tritaeniorhynchus  
(Giles, 1901) 

Culiseta Culiseta (Culiseta) annulata           
(Schrank, 1776) 

Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata  
(Macquart, 1838) 

Uranotaenia Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata 
(Edwards, 1913) 
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3.1.1. Critères de base de l’identification des espèces capturées  

3.1.1.1.  Anopheles (Anopheles) maculipennis (Meigen, 1818)   

Les larves d’Anopheles maculipennis (Figure 3.1) se caractérisent par plusieurs 

critères :  

a) Au niveau de la tête 

- La soie antennaire 1-A insérée avant le milieu de l’antenne et formée par plus de 

5 branches. 

- La soie 2-C présente de fines rayures à l’apex. 

- Un aspect broussailleux sur la soie 3-C. 

-  La distance entre les soies 2-C, est inférieure à la distance entre 2-C et 3-C. 

 

 

Figure 3.1 : Critères d’identification morphologique d’Anopheles maculipennis, aspect 

et position de la soie 1-A (A), aspect et distance entre les soies clypéales 2-C et 3-C (B) 

(G×40) (Photo originale, 2022). 

 

b) Au niveau du thorax   

- Les soies 9-M et 10-M formées par un seul brin (Figure 3.2). 

- Les soies 9-T et10-T sont simples soies. 
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c) Au niveau de l’abdomen  

- La présence d’une ou trois plaques accessoires (b) sur chaque segment 

abdominal  

- La disposition des soies palmées (a) à partir du la 2ème et/ou du 3ème segment 

jusqu’au 8ème segment (Figure 3.2). 

- Filament terminal (c) de l’extrémité des folioles de la soie palmée de la 4éme et la 

5éme segment est absent ou peu développé. 

 

 

Figure 3.2 : Critères d’identification morphologique  d’Anopheles maculipennis, (A)                     

disposition des soies palmées (G×40), (B) plaques accessoires abdominales, (C) 

filament terminal de l’extrémité des folioles de la soie palmée (D), nombre de brins des 

soies thoraciques 9-M et 10-M et 9-T et10-T (G×40) (Photo originale, 2022). 
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3.1.1.2. Anopheles (Cellia) multicolor (Caamboliu, 1902) 

Les critères d’identification morphologique (Figure 3.3) des larves d’Anopheles 

multicolor sont les suivants : 

a) Au niveau de la tête  

- L’insertion de la soie antennaire 1-A au milieu de l’antenne. 

- La soie 1-A formée par un brin.  

- L’aspect des soies clypéales 2-C et 3-C simple, il s’agit d’un seul brin lisse. 

- La distance entre les soies clypéales 2-C est supérieure à la distance entre 2-C et 

3-C. 

 

 

Figure 3.3 : Critères d’identification de la larve d’Anopheles multicolor, aspect et 

position de la soie 1-A (A), aspect et distance entre Les soies clypéales 2-C et 3-C (B), 

(G×40) (Photo originale, 2022).    

   

b) Au niveau du thorax 

- Les soies 9-M et 10-M l’une simple, l’autre est multifide. 

- Les soies 9-T et10-T sont les deux multifide. 
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c) Au niveau de l’abdomen 

- La présence d’une seule plaque accessoire sur chaque segment abdominal. 

- La disposition des soies palmées à partir du 2ème segment jusqu’au 8ème segment. 

- Filament terminal des folioles est bien développé.     

 

 

Figure 3.4 : Critères d’identification de la larve d’Anopheles multicolor, (A) plaques 

accessoires abdominales, (B) Filament terminal de l’extrémité des folioles de la soie 

palmée, (C) nombre de brins des soies thoraciques 9-M et 10-M et 9-T et10-T (G×40) 

(Photo originale, 2022). 
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3.1.1.3. Culex (Maillotia) deserticola (Kirkpatrick, 1925) 

La larve de Culex deserticola est très proche morphologiquement de Culex 

hortensis, elle diffère par un siphon court. L’identification morphologique (Figure 3.5) se 

base sur plusieurs critères à savoir : 

a) Au niveau du la tête 

-  Le nombre de dents du mentum est inférieur à 8 dents sur chaque côté de la dent 

médiane. 

- La soie antennaire 3-A est éloignée de la soie 4-A. 

- La soie clypéale 1-C est épaisse sur toute sa longueur. 

 

b) Au niveau du thorax  

- La 8ème soie prothoracique est formée par un ou deux brins. 

 

c) Au niveau de l’abdomen  

- Epine subapical 2-S est longue, droite ou légèrement incurvée. 

- La soie 1-S est plus longue que le diamètre du siphon. 

- La soie 1-S est constituée par 2 à 5 brins insérés avant la dernière dent du peigne 

de siphon. 

- Un siphon avec des bords concaves et un indice entre 4.6 à 5.9. 
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Figure 3.5 : Critères d’identification morphologique de la larve Culex deserticola, 

distance entre les soies antennaires 3-A et 4-A (A), aspect de la soie clypéale 1-C (B), 

mentum (C), forme et indice du siphon (D), l’aspect de la soie 2-S (E), iinsertion de la 

soie 1-S (F), (G×10, ×40) (Photo originale, 2022).  

 

3.1.1.4. Culex (Maillotia) hortensis s.l. (Ficalbi, 1889) 

Les larves de Culex hortensis sont identifiées en se basant sur les critères 

morphologiques (Figure 3.6) suivants : 
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a) Au niveau de la tête  

- Le nombre de dents du mentum est inférieur à 8 dents sur chaque côté de la dent 

médiane. 

- La soie clypéle 1-C est épaisse jusqu’à l’apex. 

- Les soies 5-C et 6-C sont formées par deux brins. 

- La soie antennaire 3-A est proche de la soie 4-A. 

 

b) Au niveau du thorax 

- Deux branches composent la soie prothoraxique 8-P. 

 

c) Au niveau de l’abdomen 

-  Un siphon avec des bords concaves et un indice supérieur à 6. 

- Epine subapical 2-S est longue avec un aspect en forme de cochet. 

- 3 à 5 denticules sont présents sur la dent distale du peigne siphonique. 

- Insertion de la soie 1-S au niveau de la dernière dent du peigne de siphon. 

 

 

Figure 3.6 : Critères d’identification morphologique de la larve Culex hortensis, la 

distance entre les soies antennaires 3-A et 4-A (A), forme et indice du siphon (B), 

aspect de la soie 2-S (C), (G×10, ×40) (Photo originale, 2022). 
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3.1.1.5. Culex laticinctus (Edwards, 1913) 

Les critères d’identification morphologique (Figure 3.7) des larves Culex laticinctus 

sont les suivants : 

a) Au niveau de la tête 

- Le mentum (m) est composé par 8 dents ou plus sur chaque côté de la dent 

médiane. 

- La soie antennaire 3-A est située à proximité de la 4-A. 

- La soie clypéale 1-C est épaisse sur tout sa longueur jusqu’à l’apex. 

- 14-C est formée de deux branches. 

 

b) Au niveau du thorax 

- La soie thoracique 8-P est formée de trois brins ou plus. 

 

c) Au niveau de l’abdomen 

- Les écailles du 8ème segment sont disposées aléatoirement, elles ne montrent 

pas d’épine médiane.  

- Un siphon respiratoire à bord droit avec des soies ventrales et latérales. 

- La soie 1-S est située avant la dernière dent du peigne de siphon, elle est 

formée de 6 branches. 

- Le peigne (a) de siphon formé de trois à cinq denticules. 

- L’épine 2-S est courte.  

- La soie 1-X est formée de 2 branches. 
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Figure 3.7 : Critères morphologiques d’identification de la larve Culex laticinctus, 

mentum et la soie 14-C (A), insertion de soie 3-A et 4-A (B), forme et insertion de la 

soie 1-S (C), peigne de siphon (D), écailles de le 8éme segment (E), soie 1-X (F) 

(G×10, ×40) (Photo originale, 2022). 
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 3.1.1.6. Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1890) 

Les larves de Culex modestus se caractérisent par plusieurs critères (Figure 3.8) 

tels que : 

a) Au niveau de tête  

- La soie antennaire 3-A est située à proximité de la 4-A. 

- La soie clypéale 1-C est mince et effilée sur toute sa longueur jusqu’à l’apex. 

- La soie 14-C est formée par un brin. 

- Le mentum est composé par 8 dents ou plus sur chaque côté de la dent médiane. 

 

b) Au niveau du thorax 

- La soie thoracique 8-P est formée de trois brins ou plus. 

 

c) Au niveau de l’abdomen 

- Siphon avec des bords droits et un indice de 4.5. 

- La soie 1-S est située avant la dernière dent du peigne du siphon et plus langue 

que le diamètre du siphon. 
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Figure 3.8 : Critères morphologique d’identification de la larve Culex modestus au 

niveau de la tête, L’insertion de la soie 3-A et 4-A (A), soie clypéale 14-C et le mentum 

(B), soie thoracique 8-P (C), siphon et 1-S (D) (G×40) (Photo originale, 2022). 

 

3.1.1.7. Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) 

Les larves de Culex pipiens sont identifiées selon les critères morphologiques 

(Figure 3.9)    suivants : 

a) Au niveau de la tête  

- La soie antennaire 3-A est proche de la 4-A. 

- La soie clypéale 1-C est mince et effilée sur toute sa longueur jusqu’à l’apex. 

- La soie 14-C est formée par un brin ou plus. 

- Le mentum est composé de plus 8 dents sur chaque côté de la dent médiane 

(m). 
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b) Au niveau du thorax 

- La soie thoracique 8-P est formée de deux brins. 

 

 

c) Au niveau de l’abdomen  

- Les écailles du peigne du 8ème segment ne portent pas d’épine médiane. 

-  Le  siphon présente des bords droits ou bien bords convexes 

-  Nombre de brins de la soie 1-S est. 2 à 5 brins. 

-  Insertion de la soie 1-S après la dernière dent du peigne siphonique. 

-  La soie 1-S, est plus courte ou égale au diamètre du siphon. 

-  La dent distale du peigne siphonique composé de 3 à 5 denticules (b). 

-  La forme de l'épine subapicale 2-S, est courte. 

-  La soie caudale 1-X, est formée par un brin. 
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Figure 3.9 : Critères d’identification morphologique de la larve Culex pipiens, distance 

entre les soies antennaires 3-A et 4-A (A), aspect de la soie clypéale 1-C (B), mentum 

(C), forme et l’indice du siphon (D), forme de la dent distale du peigne (E), soie caudale 

1-X (F), (G×20, ×40) (Photo originale, 2022). 
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3.1.1.8. Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) 

Les larves de Culex theileri se caractérisent par plusieurs critères (Figure 3.10) : 

a) Au niveau de la tête 

- La soie 1-C est fine et mince à l'apex ou, elle est épaisse sur toute la longueur. 

-  La soie antennaire 3-A est proche de la soie 4-A. 

- Le nombre de dents du mentum est inférieur à 8 dents de chaque côté de la 

dent médiane. 

 

b) Au niveau du thorax 

- Les soies prothoraciques 3-P ne montrent qu’un brin, alors que celles du 4-P 

en présente 2 brins ou plus. 

- Les soies prothoraciques 8-P se composent de 2 brins. 

 

c) Au niveau de l’abdomen 

- La soie 1-S est plus courte ou égale au diamètre du siphon. 

- Insertion de la soie 1-S se fait après la dernière dent du peigne siphonique. 

- Les écailles du peigne du 8ème segment, portent avec épine médiane (p). 

- Siphon présente des bords droits. 

- L’épine 2-S est courte. 
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Figure 3.10 : Critères d’identification morphologique de la larve Culex theileri, mentum 

(A), aspect de la soie 2-S (B), forme et indice du siphon (C), écailles du 8ème segment 

(D), (G× 10, × 40) (Photo originale, 2022). 

 

 3.1.1.9. Culex (Culex) tritaeniorhynchus (Giles, 1901) 

La larve de Culex tritaeniorhynchus est proche de celle de Culex perexiguus la seule 

différence réside sur la forme de la dent distale du peigne siphonique. L’identification 

morphologique (Figure 3.11) est basée sur les critères suivants : 
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a) Au niveau de la tête 

- L’insertion de la soie 3-A peut-être à proximité de la soie 4-A et/ou éloignée. 

- Le mentum est formé de 8 dents ou plus sur chaque côté. 

- La soie clypéale 1-C est épaisse sur toute sa longueur. 

 

b) Au niveau du thorax 

- La soie thoracique 8-P est formée de deux brins. 

 

c) Au niveau de l’abdomen 

- Un siphon respiratoire à bord droit avec des soies ventrales et latérales. 

- Le 8ème segment porte des écailles sans épine médiane. 

- La soie 1-S est plus courte par rapport au diamètre du siphon. Elle est formée par 

2 brins ou plus. Elle est insérée après la dernière dent du peigne siphonique.  

- Le peigne (a) du siphon est formé par plus de cinq denticules. 

- La soie 1-X est formée par trois branches. 
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Figure 3.11 :  Critères d’identification morphologique de la larve Culex 

tritaeniorhynchus,  distance entre les soies antennaires 3-A et 4-A (A),  forme et indice 

du siphon (B), aspect et insertion de la soie 1-S (C), soie caudale 1-X (D), forme de la 

dent distale du peigne (E),  écailles de le 8ème segment (D), (G×10, ×40, ×100) (Photo 

originale, 2022). 



71 
 

 
 

3.1.1.10. Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) 

L’identification des larves de Culiseta annulata est basée sur les critères 

morphologiques (Figure 3.12) suivants :  

a) Au niveau de la tête 

L’antenne courte par rapport à la taille de la tête.   

-  L’antenne porte des spicules. 

- la soie 1-A est peu visible. 

-  

b) Au niveau de l’abdomen 

- Siphon est d’une taille moyenne, la longueur est comprise entre 2 et 4. 

-  Plus de soies que de peignes. 

- Peigne du siphon à une longueur au 2/3 de celle du siphon. 
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Figure 3.12 : Critères d’identification de la larve de Culiseta annulata, siphon avec les 

soies et les peignes (A), antenne et le 1-A (B, C), (G×20, ×40) (Photo originale, 2023). 

 

3.1.1.11. Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) 

Les larves de Culiseta longiarelata sont caractérisées par plusieurs critères (Figure 

3.13) tels que : 

a) Au niveau de la tête 

- Une tête sombre qui présente des antennes courtes non spéculées. 

- La soie antennaire 1-A est presque visible. 
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- Le mentum est triangulaire. 

 

b) Au niveau de l’abdomen  

- Un siphon court et trapu possédant deux touffes de soies à la base de siphon.  

- Peigne siphonal s’étend sur la moitié du siphon. 

- Le 8ème segment abdominale porte un mélange des écailles avec ou sans épine 

médiane. 

 

 

 

Figure 3.13 : Critères d’identification de la larve de Culiseta longiareolata, la tête (A), 

siphon (B), écailles de 8ème segment abdominal (C) (G×10, ×40) (Photo originale, 2023). 
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3.1.1.12. Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) 

Les larves d’Uranotaenia unguiculata se caractérisent par critères 

suivants (Figure 3.14) : 

a) Au niveau de tête  

- 2 antennes courtes par rapport à la longueur de la tête. 

- La soie antennaire 1-A est formée par un brin inséré au milieu. 

- La soie 1-C est épaisse sur toute sa longueur. 

- Les soies céphaliques 5-C et 6-C, sont formées par un seul brin fin. 

 

b) Au niveau de l’abdomen 

- Une plaque abdominale sur le 8ème segment uniquement. 

- L’insertion de la touffe du siphon se fait après les peignes.  

 

 

Figure 3.14 : Critères d’identification des larves d’Uranotaenia unguiculata, taille de tête 

par rapport l’antenne (A), soie 1-C (B), antenne (C), siphon et plaque abdominale (D) 

(G×10, ×40) (Originale, 2023). 
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3.1.2. Étude des indices écologiques  

3.1.2.1. Qualité de l’échantillonnage 

Durant nos sorties sur le terrain, Culex modestus a été observée une seule fois en 

Septembre 2023. Donc le rapport a / N = 1 / 127 c’est-à-dire que a / N = 0,008, démontre 

que notre échantillonnage est extrêmement satisfaisant.   

 

3.1.2.2. Abondance relative  

 Selon le genre 

Le genre Culex est le plus dominant avec un totale de 3140 individus, ce qui 

représente 76.61% de la population culicidienne capturée.  Le genre Culiseta est 

représenté avec 673 individus, soit un pourcentage de 16.42%, suivi par le genre 

Anopheles avec 275 individus en l’occurrence 6.71% et le genre Uranotaenia avec un 

taux de 0.24% (Figure 3.15). 

 

Figure 3.15 : Abondance relative des quatre genres de culicidés récoltés dans la région 

de Sétif de mai 2022 à novembre 2023. 
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 Selon l’espèce  

Cx. pipiens est l’espèce la plus dominante avec un taux de 69.42%, suivie par Cs. 

longiareolata avec un pourcentage de 16.37% et An. maculipennis avec un taux de 

5.81%. Les espèces Cx theileri, Cx. hortensis et Cx. deserticola présentent une 

abondance moyenne respectivement 2.68%, 2.34% et 1.68%. Les faibles valeurs 0.9%, 

0.32%, 0.24, 0.15%, 0.05% et 0.02% sont enregistrée respectivement par An. multicolor, 

Cx. laticinctus, Ur. Unguiculata, Cx. tritaeniorhynchus, Cs. annulata, Cx. modestus 

respectivement (Figure 3.16). 

 

 

Figure 3.16 : Abondance relative des espèces de culicidés récoltés dans la région de 

Sétif de mai 2022 à novembre 2023. 

 

 Selon les stations d’étude 

L’abondance la plus élevée est marquée par la station de Mechtat Lahnache avec 

un taux atteignant (35.82%), suivie par la station d’Oued El Dehab avec 18.79% ensuite 

la station de Ras Isly avec un pourcentage de 14.93%.   
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 Les autres stations sont représentées par des abondances relatives faibles, elles 

sont comprises entre 0.12% et 6.95% (Figure 3.17). 

 

 

Figure 3.17 : Abondance relative des espèces de culicidés selon les stations d’études 

durant d’mai 2022 à novembre 2023. 

 

3.1.2.3. Fréquences d’occurrence 

Les résultats des fréquences d’occurrence des culicidés collectés de Mai 2022 à 

Novembre 2023 dans la région de Sétif sont mentionnés dans le tableau 3.2. 

L’étude des fréquences d’occurrence des espèces culicidienne inventoriées dans la 

région Sétif durant la période d’étude révèle que deux espèces sont classées dans la 

catégorie accessoire. Il s’agit de Cx. pipiens et Cs. longiarelata avec des fréquences 

respectives de 38.66% et 25%, alors que cinq espèces correspondent à la catégorie 

accidentelle, à savoir An. maculipennis avec une fréquence de 10.67%. Cx. hortensis 

avec 6.67%, Cx. theileri avec 6.67%, Cx. deserticola avec 6% et An. multicolor avec 

2.33%. Il est à souligner que la catégorie rare est adoptée par le reste des espèces Cx. 

laticinctus, Ur. Unguiculata, Cs. annulata, Cx. tritaeniorhynchus et Cx. modestus. 
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Tableau 3.2 : Fréquences d’occurrence des culicidés collectées de mai 2022 à 

novembre 2023 dans la région de Sétif. 

Espèce N AR (%) P C (%) Catégorie 

An. maculipennis 238 5.81 32 10.67 Accidentelle 

An. multicolor 37 0.90 7 2.33 Accidentelle 

Cx. deserticola 69 1.68 18 6 Accidentelle 

Cx. hortensis 96 2.34 20 6.67 Accidentelle 

Cx. laticinctus 13 0.32 5 1.66 Rare 

Cx. modestus 1 0.02 1 0.33 Rare 

Cx. pipiens 2845 69.42 116 38.66 Accessoire 

Cx. theileri 110 2.68 20 6.67 Accidentelle 

Cx. 
tritaeniorhynchus 

6 0.15 2 0.67 Rare 

Cs. annulata 2 0.05 2 0.67 Rare 

Cs. longiareolata 671 16.37 75 25 Accessoire 

Ur. unguiculata 10 0.24 2 0.67 Rare 

Totale 4098 100 300 100  

 

 

3.1.2.4. Richesse spécifique  

Les résultats de la richesse spécifique des culicidés récoltées sont représentés 

dans le Tableau 3.3. 

La richesse spécifique montre que le plus grand nombre d’espèces est observé 

dans la station d’Oued El Dehab avec 8 espèces, suivie par les stations d’Oued El Bered, 

Ain Roua et Ras Isly avec 6 espèces, puis El Karia avec 5 espèces. On compte 4 espèces 

dans deux stations El Hammam et Mechtat Lahnache. Les plus basses valeurs sont 

observées à Mechtat Boudhiaf, Bir Abdellah et El Ouricia par deux espèces suive par les 

stations Dehamcha, Sétif et Ain Oulmene qui ne compte qu’1 seule espèce. 
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Tableau 3.3 : Répartition stationnelle de la richesse spécifique des espèces de 

culicidés inventoriées au cours de période d’étude de mai 2022 à novembre 2023 dans 

la région de Sétif. 

(+) : présence, (-) : absence. S : Richesse spécifique, St : Richesse totale.  

 

3.1.2.5. Indice de diversités (Shannon-Weaver) et d’équitabilité 

Le tableau 3.4 présente les valeurs de l’indice de diversité de Shannon-Weaver (H’), 

de la diversité maximale (H max) et de l’équitabilité (E) attribués aux espèces collectées 

de mai 2022 à novembre 2023. 

L’équitabilité de cette population est de 42 %. Ce qui indique une diversité modérée 

au sein de cette population. 
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An. maculipennis - + - + + + + - - - - - - 

An. multicolor + - - - + - + - - - - - - 

Cx. deserticola + - + - + - + + - - - - - 

Cx. hortensis + - - - + - + + - - - - - 

Cx. laticinctus + - - - - - - + - - - + - 

Cx. modestus - - - - - - - - - - - + - 

Cx. pipiens + + + - - - + + - + + + + 

Cx. theileri + + - + + - - + - - - + - 

Cx. tritaeniorhynchus - - - - - - - - - - - + - 

Cs. annulata + - - - - - - - - - - - + 

Cs. longiareolata + + - - - - + + + + - + + 

Ur. unguiculata - - - - - - - - - - - - + 

S 8 4 2 2 5 1 6 6 1 2 1 6 4 

St 12 



80 
 

 
 

Tableau 3.4 : Indice de diversité du nombre des individus des espèces collectées au 

cours de période d’étude (mai 2022 jusqu’à novembre 2023) dans la région de Sétif. 

 

 

 

3.1.2.6. Indice de similitude de Jaccard 

L’indice de Jaccard est un coefficient d’association qui permet de déterminer la 

similarité entre les échantillons pour des données binaires. Cet indice est compris entre 

0 et 1et ne prend en considération que les associations positives [114].  

L’indice de similitude de Jaccard (J) est calculé pour les différents peuplements 

observés dans les treize stations, établi à partir de la matrice de similitude (Tableau 3.5). 

Il révèle que les peuplements des différentes stations sont très peu similaires les unes 

avec les autres.  La ressemblance la plus élevée existe entre la station d’Ain Roua et 

Oued El Dehab avec un pourcentage de 75% dont 6 espèces sont communes. La station 

d’Oued El Bered est également relativement proche de la station d’El Karia avec 57% de 

similarité, nous avons observé 4 espèces communes et un taux de 55% entre l’Oued El 

Bered et Oued El Dehab avec 5 espèces communes. De l’autre part, les valeurs de 

similitude les plus faibles sont observées entre les stations de Ras Isly, d’El Karia et de 

Bir Abdellah présentent des valeurs respectivement de 10% et 14%. Alors que Mechtat 

Lahnache montre un indice appréciable de 42%, les espèces communes entre ces 

peuplement sont très rares (1 à 3 espèces). 

 

 

 

 

 

 

Effectif totale 4098 

Indice de diversité (H’) 1.51 bits 

Diversité maximale (H’ max) 3.58 

Equitabilité (E) 0.42 
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Tableau 3.5 : Indice de similitude de Jaccard calculé pour les peuplements dans les 

stations d’étude prises deux à deux. 
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Oued El Dehab 1             

M. Lahnache 0,33 1            

M. Boudhiaf 0,25 0,20 1           

B. Abdellah 0,11 0,50 0,00 1          

El Karia 0,44 0,28 0,16 0,40 1         

Dehamcha 0,00 0,25 0,00 0,50 0,20 1        

Oued El Bered 0,55 0,42 0,33 0,14 0,57 0,16 1       

Ain Roua 0,75 0,42 0,33 0,14 0,37 0,00 0,50 1      

Sétif 0,12 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,16 1     

Ouricia 0,25 0,50 0,33 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,50 1    

Ain Oulmene 0,12 0,25 0,50 0,00 0,00 0,00 0,16 0,16 0,00 0,50 1   

Ras Isly 0,40 0,42 0,14 0,14 0,10 0,00 0,20 0,50 0,16 0,33 0,16 1  

El Hamam 0,33 0,33 0,20 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25 0,25 1 

 

3.1.2.7. Répartition des espèces culicidienne au sein des stations 

Pour mettre en évidence la répartition des espèces de moustiques au sein des 

stations d’étude, nous avons réalisé au moyen de l’analyse factorielle des 

correspondances (AFC). Cette analyse a été utilisée afin de mieux comprendre la 

répartition des culicidés dans la région de Sétif. D’après la figure 3.18 la contribution de 

l’axe dimension 1 à l’inertie totale est de 46,3%, tandis que celle de l’axe dimension 2, 

elle est de 23,4 %. Leur total s’élève à 69,7 %. Ce pourcentage est supérieur à 50%, ce 

qui signifie que les résultats de l’analyse factorielle des correspondances ne pourraient 

être utilisés que pour les dimensions 1et 2.  
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Les résultats obtenus dans la figure 3.18 ont montré que les espèces du groupe A 

sont plus répondues dans les stations d’Oued El Bered, tandis que les espèces du groupe 

B sont principalement présentes dans les stations de Oued El Dehab, de Mechtat 

Lahnache, de Mechtat Boudhiaf, d’Ain Roua, d’Ain Oulmene, de Sétif, Ras Isly et El 

Hammam. Dans le groupe C sont plus largement distribuées à El Karia, Bir Abdellah et 

Dehamcha.  

 

 

Figure 3.18 : Répartition stationnelle des espèces dans le plan factoriel F1 et F2 de 

l’analyse factorielle des correspondances. 

 

3.1.2.8. Effet des caractères physiques des habitats larvaires sur la distribution 

des espèces de moustiques 

Selon le tableau 3.6, la majorité des larves ont été collectées dans des habitats 

naturels (n = 2 901, 70,79 %), incluant principalement les étangs (n = 2 051, 50,05 %), 

les bords de rivières (n = 767, 18,72 %) et les prairies (n = 83, 2,03 %).  



83 
 

 
 

La fréquence des larves était légèrement plus élevée dans les sites permanents 

(53,15 %) que dans les sites temporaires (46,85 %). En termes d'exposition à la lumière, 

plus de 2 000 larves (48,8 %) ont été collectées dans des sites ensoleillés, suivies de 1 

450 larves (35,38 %) dans des sites ombragés et 648 larves (15,81 %) dans des sites 

semi-ombragés. Les larves ont été majoritairement trouvées dans des eaux troubles 

(38,97 %) et claires (31,5 %), ainsi que dans des gites présentant de la végétation hors 

de l’eau (60,40 %). Une corrélation statistiquement significative (p < 0,05) a été observée 

entre le nombre de larves collectées et l'ensemble des variables étudiées. 

Les résultats ont révélé que toutes les espèces étaient réparties dans des habitats 

temporaires, à l'exception d'Uranotaenia unguiculata, qui a été exclusivement trouvée 

dans des sites permanents. Les sites permanents étaient également dépourvus de trois 

espèces de genre Culex : Culex laticinctus, Culex tritaeniorhynchus et Culex modestus. 

La majorité des espèces recensées (70,79 %) provenaient d'habitats naturels, en 

particulier des étangs, qui constituaient l'habitat le plus diversifié et principal de Culex 

pipiens. Culiseta longiareolata se distingue par sa présence endémique dans les bords 

de rivières (39,19 %) et les étangs (34,38 %). Elle a été majoritairement trouvée dans des 

eaux claires (61,25 %), des sites ensoleillés (78,39 %) et temporaires (79,88 %), souvent 

dépourvus de végétation (54,40 %). De même, Anopheles maculipennis s’est révélée 

strictement associée aux habitats naturels (100 %), principalement aux bords de rivières 

(90,75 %). Cette espèce était majoritairement observée dans des eaux claires (100 %), 

des sites fortement exposés au soleil (97,9 %) et temporaires (88,65 %), où la végétation 

était limitée à la périphérie ou à la surface de l’eau (85,72 %). Ces résultats mettent en 

évidence des préférences écologiques spécifiques pour chaque espèce et soulignent 

l'importance des caractéristiques des habitats dans leur répartition. 



84 
 

 
 

Tableau 3.6 : Nombre et pourcentages de moustiques dans les habitats larvaires à différentes caractéristiques physiques dans la 

région de Sétif 
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3.1.2.9. Effet de la saison sur la distribution de moustiques 

Pendant notre période d'étude, les températures variaient de 4,1 °C en janvier à 

30,1 °C en juillet. De plus, les précipitations mensuelles les plus élevées ont été 

enregistrées en mai 2023 avec 114,8 mm, tandis que les précipitations les plus faibles 

ont été observées en juin 2022, juillet 2023 et août 2023, avec 0,25 mm enregistré pour 

chacun de ces mois. L'analyse des données mensuelles a révélé que le nombre de larves 

pour toutes les espèces combinées était le plus élevé pendant les saisons chaudes, en 

particulier durant le mois de juin 2022 et juillet 2023 où le nombre de larves était 

respectivement 1022 et 433. Les températures au cours de ces mois variaient de 27,1 °C 

à 30,1 °C, tandis que les précipitations étaient minimes, avec 0,25 mm enregistré pour 

chaque mois. Au contraire, la densité larvaire était faible pendant les mois les plus froids, 

notamment en février 2023 et novembre 2023, avec respectivement 4 et 10 larves. Les 

températures et les précipitations au cours de ces deux mois étaient de respectivement 

5,8°C et 10,8°C, et de 16,01 mm et 37,34 mm. Dans l'ensemble, l'abondance larvaire a 

culminé en juin 2022 avec un nombre de 1 022 larves, ce dernier a diminué jusqu'à 

atteindre sa valeur la plus basse en février 2023. Ce nombre a culminé pour atteindre un 

deuxième pic en juillet 2023, avant de diminuer à nouveau jusqu'à un minimum de 10 

larves en novembre 2023 (Figure 3.19).  

Les dénombrements mensuels du nombre de moustiques sont fortement corrélés 

de manière significative avec la température (rs = 0,89, n = 19, p = 0,001) et une 

corrélation également significative avec les précipitations (rs = - 0,45, n = 19, p = 0,049), 

selon le test de corrélation de Spearman.  
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Figure 3.19 : Relation mensuelle entre la température, les précipitations et le nombre 

de moustiques. 

 

3.2. Etude phytochimique des huiles essentielles 

3.2.1. Rendement et caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles 

L’examen des caractéristiques organoleptiques et physicochimiques des huiles 

essentielles de l’Artemisia herba alba et O. vulgare, obtenues par hydrodistillation, a 

révélé des propriétés distinctes concernant leur couleur : jaune pâle pour l’armoise 

blanche et Jaune verdâtre pour l’origan. Elles partagent néanmoins un aspect liquide à 

température ambiante. Concernant les rendements, l’Artemisia herba alba affiche le taux 

le plus élevé, soit 1,27 %, tandis que l’Origanum vulgare présente un rendement plus 

faible (Tableau 3.7). 
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Tableau 3.7 : Caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles. 

HEs Rendement Couleur Odeur Saveur Aspect 

Artemisia herba 

alba 

1,27% Jaune pâle Peu 

désagréable 

Piquante Liquide mobile 

Origanum vulgare 0,98% Jaune 

verdâtre 

Thymolée Piquante Liquide mobile 

 

3.2.2. Identifications des huiles essentielles  

3.2.2.1. Composition chimique de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba 

Le dépistage phytochimique de l’HE de l’Artemisia herba alba par la CG/MS a révélé 

la présence de 40 phytoconstituants représentant 100% du total des composés identifiés.  

Les monoterpènes oxygénés constituent le groupe principal, représentant 94,78 % 

des composés identifiés. Parmi ceux-ci, des pourcentages notables sont observés pour 

le camphre (28,48 %), l'eucalyptol (11,91 %) et le thujone (11,62 %). En revanche, les 

monoterpènes hydrocarburés ne représentent que 2,96 % du total, avec des proportions 

faibles de camphène (1,52 %) et de cyclohexène, 5-méthyl-3-(1-méthylethényle)-, trans-

(-) (0,62 %) (Tableau 3.8). 

 

Tableau 3.8 : Composition chimique de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba 

N° TR Composés chimiques % 

1 8.343 Pinene <alpha-> 0.23 

2 9.205 Camphene 1.52 

3 9.415 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 0.10 

4 10.613 β-Pinene 0.09 

5 11.558 Mesitylene 0.36 

6 12.201 1,4-Pentadien-6-ol, 3, 3,6-trimethyl- (yomogi alcohol) 0.06 

7 12.904 α-Terpinene 0.06 

8 13.120 Benzene, 1, 2,4-trimethyl- 0.07 
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9 13.332 Cumène 0.48 

10 14.091 Eucalyptol 11.91 

11 15.309 gamma.-Terpinene 0.34 

12 15.490 1-Hydroxy-6-(3-isopropenyl-cycloprop-1-enyl)-6-methyl-heptan-2-

one 

0.13 

13 15.948 3,7-Cycloundecadien-1-ol, 1,5,5,8-tetramethyl- 0.40 

14 16.540 2-Norbornanone, 3,3-dimethyl- 0.26 

15 16.894 Cyclohexene, 5-methyl-3-(1-methylethenyl)-, trans-(-)- 0.62 

16 18.387 Thujone 11.62 

17 18.736 Bicyclo[3.1.0]hexan-3-one, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- 9.46 

18 19.361 2-Pinen-7-one 6.64 

19 19.690 Bicyclo[3.1.1]hept-2-en-6-one,2,7,7-trimethyl- 4.03 

20 21.088 Camphor 28.48 

21 21.729 Isoborneol 6.06 

22 22.027 Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one, 2,6,6-trimethyl-, (1α,2α,5α)- 2.10 

23 22.934 2-Pinen-10-ol 1.12 

24 23.499 2-Cyclohexen-1-ol, 3-methyl-6-(1-methylethyl)-, cis- 0.68 

25 24.290 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, formate, endo- 0.13 

26 24.968 (E)-2,6-Dimethylocta-2,5,7-trien-4-on 0.53 

27 25.577 7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one, 6-methyl-3-(1-methylethyl)- 0.65 

28 26.437 2-Cyclohexen-1-one, 3-methyl-6-(1-methylethenyl)- 0.63 

29 27.040 Isobornyl acetate 0.41 

30 27.390 Nonyl methyl ketone 0.09 

31 27.690 (1R,3R,4R,5S)-1-Isopropyl-4-methylbicyclo[3.1.0]hexan-3-yl 

acetate-rel- 

0.11 

32 28.285 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- 0.90 

33 28.590 1,3-Cyclopentadiene, 5,5-dimethyl-1-ethyl- 0.20 

34 29.390 (-)-Isopinocampheol, pentafluoropropionate 0.06 

35 29.991 4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-en-2-one 0.37 

36 32.521 4,7,7-Trimethylbicyclo[4.1.0]hept-3-en-2-one 8.44 
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37 33.175 Azulene, 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,4-dimethyl-7-(1-

methylethenyl)-, [1S-(1α,7α,8aβ)]- 

0.13 

38 35.398 4.beta.H,5.alpha.-Eremophila-1(10),11-diene 0.30 

39 36.850 .gamma.-Muurolene 0.09 

40 39.578 (5S,6R,7S,10R)-7-Isopropyl-2,10-dimethylspiro[4.5]dec-1-en-6-ol 0.14 

  Monoterpènes hydrocarburés 

Monoterpènes oxygénés 

Sesquiterpènes hydrocarburés 

Sesquiterpènes oxygénés 

Autres 

Totale 

2.96 

94.78 

0.52 

0.54 

1.20 

100 

TR : Temps de rétention (min), N° : Numéro de substance chimique, % : Valeur exprimée 

en pourcentage de surface relative par rapport au total des composants identifiés. 

 

3.2.2.2. Composition chimique de l’huile essentielle d’Origanum vulgare  

L’analyse par CG/SM de l’HE d’Origanum vulgare a permis l’identisation de 30 

composés représentant 100% du totale des composés chimiques déterminés. 

Les monoterpènes constituent la famille prédominante des composés identifiés 

représentant 94.87% de l’ensemble. Cette famille est principalement composée de 

monoterpènes hydrocarburés, qui dominent avec un pourcentage de 62.94%, parmi 

lesquels le gamma.-Terpinene est le composé majoritaire atteignant 37.77%, Les 

monoterpènes oxygénés contribuent, quant à eux, à 31.93% de cette catégorie. Les 

sesquiterpènes, bien que minoritaires, représentent 3.12% de la composition totale 

(Tableau 3.9). 

 

Tableau 3.9 : Composition chimique de l’huile essentielle d’Origanum vulgare 

N° TR Composés chimiques % 

1 5.042 2-Hexenal 0.10 

2 6.147 Ethyl butyl ketone 0.04 
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3 8.070 α-Thujene 1.18 

4 8.390 Pinene <alpha> 0.63 

5 9.130 Camphene 0.08 

6 10.634 - β-Pinene 0.10 

7 11.000 1-Octen-3-ol 0.93 

8 11.682 beta.-Myrcene 3.55 

9 12.264 Phellandrene <alpha-> 0.63 

10 13.140 α-Terpinene 3.74 

11 13.913 o-Cymene 14.99 

12 14.323 α-Ocimene 0.20 

13 16.502 gamma-Terpinene 37.77 

14 17.075 Myrcenol 0.13 

15 17.924 Linalool 1.62 

16 19.225 1-3-Cyclohexadiéne, 1,2,6,6,-tétraméthyl 0.07 

17 21.004 Borneol 0.09 

18 21.618 Terpinen-4-ol 0.24 

19 22.275 α-Terpineol 0.06 

20 22.602 1,7-Octadiene-3,6-diol, 2,6-dimethyl 0.13 

21 23.562 L-.alpha.-Terpineol 0.45 

22 24.554 1-Isopropyl-2-methoxy-4-methylbenzene 0.55 

23 24.973 Benzene, 1-methoxy-4-methyl-2-(1-methylethyl) 0.38 

24 28.685 Carvacrol 29.21 

25 33.031 Isocaryophyllene 1.35 

26 33.665 11-Carbomethoxy-3, 7,7-trimethylspiro [5.5] undec-2-ene 0.06 

27 34.435 (E)-beta.-Famesene 0.10 

28 35.366 alpha.-Longipinene 0.11 

29 36.710 beta.-Bisabolene 1.46 

30 39.335 (-)-Spathulenol 0.04 

  Monoterpènes hydrocarburés 

Monoterpènes oxygénés 

Sesquiterpènes hydrocarburés 

Sesquiterpènes oxygénés 

Autres 

Totale 

62.94 

31.93 

3.02 

0.10 

2.00 

100.00 

TR : Temps de rétention (min), N° : Numéro de substance chimique, % : Valeur exprimée 

en pourcentage de surface relative par rapport au total des composants identifiés. 
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3.2.3Toxicité de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba 

Cinq concentrations de l’huile essentielle d’Artemisia herba-alba : 50, 80, 110, 140 

et 170 µl/L ont été testées sur les larves du 4ème stade de Cx. pipiens nouvellement 

exuviées. On effectue en parallèle des séries de témoins négatifs (l’eau seulement) et de 

témoins positifs (l’eau avec 1ml d’éthanol). Aucune mortalité n’a été remarquée dans ces 

groupes. Les résultats présentés dans le tableau 3.10 montrent une augmentation 

significative des taux de mortalité en fonction des doses appliquées et du temps 

d’exposition. Après 1h, les mortalités varient de 0% (50 µl/L) à 78,33% (170 µl/L). Après 

2h, elles augmentent de 8,33% (50 µl/L) à plus de 90% (140 µl/L). Enfin, après 24h, les 

taux de mortalité atteignent 10% pour la dose la plus faible (50 µl/L) et 100% pour la plus 

élevée (170 µl/L).  

Le tableau 3.11 présente les valeurs des concentrations létales (CL25, CL50 et CL90) 

d’huile essentielle déterminées chez les larves de Culex pipiens. Les résultats obtenus 

grâce à l’analyse des probits indiquent des valeurs de CL25, CL50 et CL90 de 80,82, 118,5 

et 254,5 µl/L ; 61,68, 79,16 et 130,4 µl/L ; 59,3, 73,8 et 114,1 µl/L après des durées 

d’exposition de 1h, 2h et 24h respectivement. 

Le test LSD de Tukey permet de classer les doses en quatre groupes à 1heure, 

2heures et 24 heures (Tableau 3. 10), les valeurs des différentes concentrations létales 

(CL 25, CL50 et CL 90) ont été estimées en utilisant la courbe dose-réponse (Figure 3.22), 

ce qui a permis d’évaluer les intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 3.11). 

 

Tableau 3.10 : Effet de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba testée sur des larves 

du 4ème stade de Culex pipiens, sur le taux de mortalité après 1h, 2h et 24 heures du 

traitement (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus).  

Temps (heures) 50 µl/L 80 µl/L 110 µl/L 140 µl/L 170 µl/L 

1 0,00±0,00 a  33,33±2,89b 41,67±2,89 b 56,67±5,78 c 78,33±2,89 d 

2 8,33±2,89 a 55,00±5,00 b 76,67±2,89 c 91,67±2,89 d 100,0±0,00 d 

24 10,0±0,00 a 63,33±2,89 b 81,67±2,89 c 100,0±0,00 d 100,0±0,00 d 

Les lettres représentent le classement des doses selon le test LSD de Tukey 
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Figure 3.20 : Effet de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba testée sur des larves du 

4ème stade de Culex pipiens à 1 heure (A), 2 heures (B) et 24 heures (C), courbe dose-

réponse exprimant le taux de mortalité en fonction du logarithme des doses. 

 

Tableau 3.11 : Effet de l’huile essentielle d’Artemisia herba alba testée sur des larves 

du 4ème stade de Culex pipiens après 1 heure, 2 heures et 24 heures du traitement : 

analyse des probits. 

 

3.2.4. Toxicité de l’huile essentielle d’Origanum vulgare 

Les tests réalisés sur les larves de 4ème stade de Cx. pipiens avec l’huile essentielle 

d’Origanum vulgare à des doses comprises entre 15 µl et 55 µl/L ont permis d’évaluer 

son efficacité larvicide (Tableau 3.12). Les mortalités observées montrent une 

progression en fonction de la dose et du temps d’exposition : aucun effet n’a été observé 

(0%) à 15 µl/L après 1heure, tandis qu’un taux de mortalité de 73,33% a été atteint à 55 

Temps 

(heures) 

R² HillSlope CL 25 (µl/L) 

(95% IC) 

CL50 (µl/L) 

(95% IC) 

CL90 (µl/L)  

(95% IC) 

1 0,94 2,87 80,82 

(51,6-106,6) 

118,5 

(95,43-149,6) 

254,5 

(172,1-654,6) 

2 0,99 4,40 61,68 

(52,33-70,47) 

79,16 

(71,30-87,18) 

130,4 

(108,4-160,4) 

24 0,99 5,03 59,3 

(49,3-69,3) 

73,8 

(65,45-82,17) 

114,1 

(93,4-144,1) 
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µl/L. Après 2 heures, la mortalité varie de 6,66% à 93,33% pour les concentrations 15 

µl/L et 55 µl/L respectivement. Enfin, après 24heures, la mortalité atteint 100% à la dose 

la plus élevée (55 µl/L). Aucun cas de mortalité naturelle n’a été constaté dans les 

témoins qu’ils soient positifs ou négatifs. Le traitement montre une action larvicide avec 

une relation dose-réponse. 

Le classement des doses par le test LSD de Tukey met en évidence cinq groupes 

chacun est représenté par une dose et cela à 1, 2, 24 heures (Tableau 3.12). La courbe 

dose-réponse exprimant le taux de mortalités enregistrés en fonction du logarithme de la 

dose testée (Figure 3.23) a permis la détermination des valeurs des différentes 

concentrations létales ainsi que leurs intervalles de confiance et le HillSlope (Tableau 

3.13). 

 

Tableau 3.12 : Effet de l’huile essentielle d’Origanum vulgare testée sur des larves du 

4ème stade de Culex pipiens, sur le taux de mortalité après 1heure, 2heures et 24 

heures (m ± SEM, n=3 répétitions comportant chacune 20 individus). 

Temps 

(heures) 

15 µl/L 25 µl/L 35 µl/L 45 µl/L 55 µl/L 

1 0,00±00,00 a 23,33±2,89 b 48,33±2,89 c 58,33±2,89 d 73,33±2,89 e 

2 6,66±02,89 a 33,33±2,89 b 65,00±5,00 c 81,66±2,89 d 93,33±2,89 e 

24 13,33±5,77 a 41,66±2,89 b 75,00±0,00 c 90,00±0,00 d 100,0±0,00 e 

Les lettres représentent le classement des doses selon le test LSD de Tukey. 
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Figure 3.21 : Effet de l’huile essentielle d’Origanum vulgare testée sur des larves du 

4ème  stade de Culex pipiens à 1 heure (A), 2 heures (B) et 24 heures (C), courbe dose-

réponse exprimant le taux de mortalité en fonction du logarithme des doses. 

 

Tableau 3.13 : Effet de l’huile essentielle d’Origanum vulgare testée sur des larves du 

4ème stade de Culex pipiens après 1h, 2h et 24 heures du traitement : analyse des 

probits. 

 

3.2.5. Comparaison des effets des huiles essentielles à l’égard de Culex pipiens 

Les concentrations létales (CL25, CL50 et CL90) des huiles essentielles appliquées 

sur les larves de 4ème stade de Cx. pipiens sont rapportées dans le tableau 3.14. Les 

résultats mettent en évidence que l’HE d’Origanum vulgare présente une efficacité et une 

toxicité supérieure envers cette espèce comparativement à celle d’Artemisia herba alba.  

Temps 

(heures) 

R² HillSlope CL 25 (µl/L) 

(95% IC) 

CL50 (µl/L) 

(95% IC) 

CL90 (µl/L) 

(95% IC) 

1 0,98 2,90 26,18 

(20,81-31,13) 

38,24 

(33,66-43,63) 

81,61 

(62,13-128,1) 

2 0,99 3,89 22,54 

(21,39-23,66) 

29,89 

(28,94-30,85) 

52,59 

(49,43-56,21) 

24 0,99 4,06 20,26 

(16,88-23,46) 

26,55 

(23,80-29,21) 

45,6 

(38,27-55,89) 



95 
 

 
 

Tableau 3.14 : Efficacité comparée des huiles essentielles étudiées à l’égard de     

Culex pipiens. 

HEs Concentrations létales (µl/L) 

CL25  CL50  CL90  

Artemisia herba alba 59,3 73,8 114,1 

Origanum vulgare 20,26 26,55 45,6 

 

3.2.6. Effet des huiles essentielles sur l’évolution pondérale des larves 4ème stade 

de Culex pipiens 

Les résultats de l’effet des HEs sur le poids corporel des larves du 4ème stade de 

Cx. pipiens témoins et traitées sont illustrés par la figure 3.24. 

Les valeurs moyennes comparées à l’aide du test post-hoc LSD-Tukey entre les 

groupes témoins et traitées révèlent que l’utilisation des huiles essentielles (HEs) 

d’Artemisia herba alba et d’Origanum vulgare exerce un impact variable sur le poids 

corporel des individus traités. Le traitement avec l’HE d’armoise blanche induit une 

réduction non significative (p-valeur = 0,16) du poids corporel des larves de 4ème stade 

de Cx. pipiens après 24 heures, pour les deux dose appliquées CL25 et CL50. Alors que 

l’HE d’origan entraine une diminution hautement significative (p-valeur=0,0001) de ce 

paramètre, 24 heures après l’application des mêmes doses (CL25 et CL50). 
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Figure 3.22 : Effet des concentrations létales (CL25 et CL50) des huiles essentielles 

d’Artemisia-herba alba (A) et Origanum vulgare (B) sur le poids corporel des larves 4ème 

de Culex pipiens (m ± SEM, n= 3), (m ± SEM) suivies de lettres différentes sont 

significativement différentes selon Tukey. 

 

3.2.7. Effet des huiles essentielles sur les constituants biochimique corporels des 

larves du dernier stade Culex pipiens  

Les concentrations létales (CL25 et CL50) des HEs d’Artemisia-herba alba et 

d’Origanum vulgare ont été testées sur les larves de 4ème stade de Cx. pipiens. L’effet de 

ces huiles essentielles a été examiné en termes de variations du contenu en protéines, 

glucides et lipides après 24 heures d’exposition. 

Les figures 3.23, 3.24 et 3.25 représentent les droites utilisées pour le calcul des 

taux des métabolites primaires. 

 

3.2.7.1. Effet des huiles essentielles sur le contenu en protéines  

Le taux de protéines a été mesuré chez les larves témoins et traitées, et les résultats 

sont regroupés dans le tableau 3.15. 
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La comparaison des valeurs moyennes des taux de protéines dans la série traitée 

avec les deux concentrations létales montre une augmentation hautement significative 

(p-valeur = 0,0001) en fonction des concentrations pour Origanum vulgare, tandis qu’une 

diminution significative (p-valeur = 0,009) observée pour Artemisia herba alba. Ces 

résultats mettent en évidence l’efficacité supérieure de l’HE d’origan par rapport à celle 

de l’armoise blanche dans l’altération des concentrations de protéines chez les larves 

étudiées.  

 

Tableau 3.15 : Effet des concentrations létales (CL25 et CL50) des huiles essentielles 

d’Artemisia herba alba et d’Origanum vulgare sur le contenu en protéines totales 

(µg/individu) chez les larves de Culex pipiens (m ± SEM, n= 3). 

HEs Dosage des protéines (µg/individu) 

Contrôle CL25 CL50 p-valeur 

Artemisia herba alba  
 

53,86 ± 2,48 a 42,17 ± 5,45 b 40,65 ± 2,21 b 0,009 

Origanum vulgare 30,06 ± 1,00 a 38,38 ± 1,59 b 60,12 ±3,27 c 0,0001 

 (m ± SEM) suivies d’une lettre différente sont significativement différentes selon Tukey à 

p < 0,05. 

 

 

Figure 3.23 : Dosage des protéines totales des larves quatrième stade de               

Culex pipiens : droite de régression exprimant les absorbance en fonction des quantités 

d’albumine (µg).  
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3.2.7.2. Effet des huiles essentielles sur le contenu en glucides 

Le taux de glucides chez les larves L4 de Cx. pipiens a été mesuré après 24 heures 

d’exposition aux concentrations létales des HEs de l’armoise blanche et l’origan. Les 

résultats obtenus sont présentés dans le tableau 3.16. 

Le test de post-hoc LSD-Tukey permet de comparer les valeurs moyennes indiquent 

que l’extrait de l’HE de l’Artemisia herba alba provoque une diminution significative du 

contenu en glucides totaux chez la série traitée à la CL50 (p-valeur = 0,004). Alors que 

l’huile essentielle de l’Origanum vulgare induite une diminution hautement significative 

(p-valeur = 0,0001) des valeurs observés pour les deux concentrations testées (CL25 et 

CL50), en comparaison aux séries témoins.  

 

Tableau 3.16 : Effet des concentrations létales (CL25 et CL50) des huiles essentielles 

d’Artemisia herba alba et d’Origanum vulgare sur le contenu en glucides totaux 

(µg/individu) chez les larves L4 de Culex pipiens (m ± SEM, n= 3). 

HEs  Dosage des glucides (µg/individu) 

Contrôle CL25 CL50 p-valeur 

Artemisia herba alba  
 

15,75 ± 2,56 a 13,68 ± 0,30  a 8,47 ± 1,26 b 0,004 

Origanum vulgare 
 

15,66 ± 0,57 a 10,84 ± 0,42 b 9,11 ±0,10 c 0,0001 

(m ± SEM) suivies d’une lettre différente sont significativement différentes selon Tukey à 

p < 0,05. 
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Figure 3.24 : Dosage des glucides totaux des larves L4 de Culex pipiens : droite de 

régression exprimant les absorbance en fonction des quantités de glucose (µg).  

 

3.2.7.3. Effet des huiles essentielles sur le contenu en lipides 

Le contenu en lipides a été déterminé chez les larves L4 de Cx. pipiens après 24 

heures d’exposition. Les résultats obtenus apparaissent dans le tableau 3.17. 

Le test de post-hoc LSD-Tukey montre une diminution hautement significative (p-

valeur = 0,0001) pour l’Artemisia herba alba et une augmentation hautement significative 

(p-valeur = 0,0001) pour la deuxième huile.   

 

Tableau 3.17 : Effet des concentrations létales (CL25 et CL50) des huiles essentielles 

d’Artemisia herba alba et d’Origanum vulgare sur le contenu en lipide totale 

(µg/individu) chez L4 de Culex pipiens (m ± SEM, n= 3). 

HEs Dosage des lipides (µg/individu) 

Contrôle CL25 CL50 p-valeur 

Artemisia herba alba  
 

10,24 ± 0,92 a 6,54 ± 0,48 b 4,41 ± 0,53 c 0,0001 

Origanum vulgare 7,60 ± 0,12 a 10,55 ± 0,81 b 15, 31± 0,54 c 0,0001 

(m ± SEM) suivies d’une lettre différente sont significativement différentes selon Tukey à 

p < 0,05. 
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Figure 3.25 : Dosage des lipides totaux des larves L4 de Culex pipiens : droite de 

régression exprimant les absorbance en fonction des quantités de lipides (µg).  

 

3.2.8. Effet histopathologique d’huile essentielle d’origan sur la structure de 

l’intestin moyen des larves du dernier stade de Culex pipiens  

Les larves de 4ème stade de Cx. pipiens, traitées par la concentration létale (CL50) 

d’huile essentielle d’Origanum vulgare à différents temps 1h, 2h, 4h, 6h et 12 heures, ont 

été examinées histologiquement. Les dommages ont été constatés principalement dans 

les cellules épithéliales de l’intestin moyen. 

Les valeurs moyennes comparées par le test post-hoc LSD-Tukey des séries 

témoins et traitées révèlent que l’utilisation d’HE d’Origanum vulgare a un impact sur la 

taille des cellules épithéliales par une diminution significative, p-valeur = 0,001 (Tableau 

3.18). 

L’observation histologique (Figure 3.28) a révélé quelques changements tels que : 

les cellules épithéliales n’apparaissent pas étroitement liées et séparées de la membrane 

basale, l’existence d’un œdème entre les cellules épithéliales, perte du noyau des cellules 

épithéliales ou endommagement, lésions des microvillosités, protrusion du cytoplasme, 

lésion de la membrane péritrophique et lésions de la membrane basale. La série témoin 

négatif n’a montré aucun dommage au niveau des tissus de l’intestin moyen. 
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Tableau 3.18 : Histopathologie de l’intestin moyen des larves 4ème stade de            

Culex pipiens traités avec la concentration CL50 d’origan comparativement aux témoins. 

Groupes (temps 

d’exposition) 

La taille des cellules 

épithéliales (µm) 

(m ± SEM) 

Le noyau cellulaire 

perdu ou endommagé 

Lésions des cellules 

de l’intestin moyen 

Contrôle 08,33  ± 0,58 a   - - 

1 heure 06,66 ± 2,08 b + + 

2 heures 04,66 ± 0,58 b-c + + 

4 heures 03,66 ± 0,61 c + + 

6 heures 02,76 ± 0,99 c + + 

12 heures Dégradation des cellules + + 

+ Présence de dommage, - Absence de dommage, (m ± SEM) suivies d’une lettre différente sont 

significativement différentes selon Tukey à p < 0,05. 
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Figure 3.26 : Coupes histologiques au niveau du mésentéron des larves Culex pipiens, 

contrôle (A et B), traitées à la concentration létale CL50 d’HE de l’origan après 1h (C), 

après 2h (D), après 4h (E), après 6 h (F). n : noyau, CE : cellules épithéliales, mv : 

microvillosités, mp : membrane péritrophique, mb : membrane basale, LI : lumière 

intestinale, ch : cellules hypertrophiées, dmv : microvillosités endommagées, cd : 

cellules détruites, œd : œdème entre les cellules épithéliales, CES : cellules épithéliales 

séparées de la membrane basale (Photo originale, 2024).
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CHAPITRE 04 : DISCUSSION 

 

4.1. Inventaire systématique des moustiques recensés dans la région 

de Sétif 

La présente étude révèle que la faune Culicidienne de la région de Sétif est riche et 

diversifiée, avec 12 espèces identifiées. Des études antérieures en Algérie [115] ; [62] ; 

[116] ; [60] ; [117] ont déjà signalé ces espèces.   

Cependant, notre étude a permis d'actualiser la liste des espèces de culicidés 

signalées à l'échelle de la zone étudiée puisqu'elle a permis d'ajouter quatre espèces à 

savoir : An. maculipennis, An. multicolor, Cx. tritaeniorhynchus et Ur. unguiculata - aux 

derniers inventaires qui ont été réalisés précédemment [61] ; [64]. Néanmoins, certaines 

espèces signalées dans des études de recherche antérieures, telles que Cx. univitattus, 

Ae. caspius et Ae. vexans, [61] ; [64] n'ont pas été révélée dans notre inventaire. L'écart 

dans les résultats peut provenir de différences dans les types d'habitats, les techniques 

d'échantillonnage ou les gites larvaires prospectés.  

Le genre Culex représentait la partie majeure des moustiques collectés dans cette 

étude, probablement parce que les espèces de Culex peuvent coloniser une large 

gamme de sites de reproduction [118]. Cela suggère que Culex à moins d'exigences 

environnementales pour son développement par rapport à Anopheles, Culiseta ou 

Uranotaenia. Une observation similaire a été faite dans la région de Khenchela (nord-est) 

par Halimi et al [117], qui ont révélé 57,89 % de Culex. Sept espèces de Culex ont été 

identifiées, Cx. pipiens étant la plus abondante. Ce résultat est conforme à ce qui a été 

rapporté dans d'autres études, telles que celles d'Oussad et al [116] à Tizi Ouzou 

(centre-nord) et Halimi et al [117] à Khenchela (nord-est), où Cx. pipiens était l’espèce 

la plus fréquemment collectée. Cx. pipiens est réputé pour sa grande plasticité écologique 

et son adaptabilité, ce qui peut expliquer ces résultats [119].  
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Les espèces identifiées dans cette étude sont connues pour leur rôle dans la 

transmission d'agents pathogènes majeurs, revêtant une importance médicale et 

vétérinaire notable. En Algérie, Cx. pipiens est un vecteur efficace du virus du Nil 

occidental et dans une moindre mesure, du virus de la fièvre de la vallée du Rift dans des 

conditions expérimentales [120]. Récemment, cette espèce a également été trouvée 

infectée par le virus Sindbis à Timimoun, dans le sud de l'Algérie [121]. Alors que d’autres 

espèces de Culicidae sont reconnues comme vecteurs communs ou potentiels de 

maladies humaines et animales dans le monde entier, leur rôle vectoriel en Algérie n’a 

pas encore été étudié.  

Des études ont montré que des facteurs tels que la température et les précipitations 

influencent le développement et la distribution des espèces de Culicidae [32] ; [122]. Nos 

résultats ont révélé une distribution diversifiée des larves de moustiques tout au long de 

la période d’étude, ce qui suggère que la température et les précipitations ont 

probablement un impact critique sur leur abondance. L’augmentation du nombre de 

moustiques lors des deux pics, en juin 2022 et en juillet 2023, était probablement due aux 

fortes précipitations des mois précédents, favorisant la création de sites de reproduction 

plus nombreux et plus facilement accessibles aux moustiques. Nos résultats ont 

également montré une faible abondance de moustiques pendant les mois froids, 

probablement en raison de conditions climatiques défavorables qui ont conduit à la 

destruction ou à l’instabilité de certains sites de reproduction. Il a été signalé que les deux 

paramètres étudiés, la pluviométrie et la température, influencent de manière significative 

l’éclosion des œufs, la création de sites de reproduction, la vitesse de développement 

post-embryonnaire et la survie des adultes [123]. Nos résultats sont cohérents avec ceux 

de Poveda [124] en Colombie, qui a démontré une corrélation entre la température, les 

précipitations et le développement des moustiques.  

L'analyse de la relation entre les espèces de Culicidae et les paramètres physiques 

des sites de reproduction nous a permis d'identifier les conditions favorables au 

développement des espèces de moustiques, y compris celles qui présentent un risque 

sanitaire pour la région.  

 



105 
 

 
 

 

Dans la présente étude, cinq types d'habitats ont été étudiés dans la région de Sétif, 

dont deux étaient des habitats artificiels. La plus grande abondance de larves a été 

observée dans les habitats naturels, notamment les étangs, et avec des caractéristiques 

telles que permanent, trouble et ensoleillé, avec une végétation hors de l'eau. Azari-

Hamidian [125] a collecté le plus grand nombre de larves dans les habitats naturels, 

notamment les mares de lit de rivière, les mares de pluie et les habitats artificiels tels que 

les rizières avec de l'eau propre, ainsi que l'eau temporaire, la végétation hors de l'eau et 

l'exposition au soleil dans la province de Gilan.  

Parmi les Culicinae, Cx. pipiens préfère les habitats naturels, notamment les étangs, 

les bords de rivière et les prairies, respectivement. Il pond ses œufs dans des plans d'eau 

permanents dans des conditions de luminosité variables, y compris des environnements 

ombragés et ensoleillés. Cette espèce de Culex a été principalement trouvée dans des 

eaux troubles avec une végétation s'étendant au-dessus de la surface. Nos résultats sont 

conformes à ceux d'autres études [125] ; [126], où Cx. pipiens est principalement 

observée dans des sites naturels et ombragés avec de l'eau temporaire. En revanche, 

Azari-Hamidian [125], Nikookar et al [15] et Omrani et al [126] ont rapporté que cette 

espèce est souvent collectée dans des eaux claires. Ces résultats indiquent que               

Cx. pipiens présente une plus grande adaptabilité à une variété de conditions physiques, 

y compris la transparence de l'eau, le type de site et l'exposition au soleil. De plus, 

Ladonni et al [127] ont rapporté que 86,7 % des larves de Cx. pipiens ont été trouvées 

dans des sites artificiels. Ce genre est reconnu comme le genre le plus dominant, le plus 

commun et le plus important au sein de la tribu des Culicinae [128] et est l'espèce la plus 

densément peuplée avec une large répartition dans toute la province. Pour                            

Cs. longiareolata, l'abondance la plus a été principalement enregistré dans des sites 

naturels avec des eaux temporaires, entièrement éclairées et claires, dépourvues de 

végétation. Des résultats similaires ont été rapportés par Sofizadeh et al [129] et Omrani 

et al [126] en Iran, où les spécimens ont été principalement collectés dans des sites 

naturels, temporaires, éclairés par le soleil et dotés d'eau claire. En revanche, d'autres 
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études ont rapporté que cette espèce se trouve principalement dans des eaux 

permanentes [130] et troubles [131]. 

 De plus, Azari-Hamidian [132] a constaté que 100 % des spécimens avaient été 

échantillonnés dans des sites naturels. Ces différences peuvent être attribuées à la 

grande adaptabilité de l'espèce à divers habitats aquatiques dans différentes conditions 

géographiques. Le genre Anopheles est représenté par deux espèces, dont l'une est 

considérée comme un vecteur potentiel majeur du paludisme (An. maculipennis) [133]. 

Dans cette étude, les larves d'An. maculipennis ont été principalement collectées 

sur les bords de rivières dans des environnements naturels temporaires. Les principales 

caractéristiques de leurs habitats larvaires comprenaient de l'eau claire, des conditions 

d'ensoleillement, avec de la végétation à la fois au-dessus et à la surface de l'eau. Nos 

résultats sont similaires à ceux de Nikookar et al [15] en Iran, où une forte abondance 

de larves de cette espèce a été observée dans des habitats naturels caractérisés par de 

l'eau claire temporaire et de la végétation à la fois immergée et au-dessus de la surface 

de l'eau. Cependant, nos résultats contrastent avec certaines études qui ont 

principalement signalé des larves d'An. maculipennis dans des habitats larvaires naturels 

permanents et semi-ombragés [134]. Au Maroc, Mouatassem et al [133] ont noté que 

les larves d'An. maculipennis s.I, les larves de Cx. theileri, Cx. hortensis et Cx. deserticola 

ont été collectées exclusivement dans des eaux claires avec une végétation submergée. 

Cette espèce a été signalée comme habitant un large éventail d'environnements artificiels 

et naturels, notamment les bords de rivières, les lits de rivières, les marais, les prairies, 

les ruisseaux, les fosses, les zones humides, les sources, les rizières, les canaux 

d'irrigation du riz, les étangs, les piscines, les pneus jetés et les canaux en béton [15] ; 

[135]. Par ailleurs An. maculipennis est également connu pour être un vecteur du 

paludisme [15] ; [133].  

Les résultats de notre étude indiquent que les larves de Cx. theileri, Cx. hortensis 

et Cx. deserticola ont été étaient majoritairement recensées dans des sites naturels, 

principalement en bordure de rivière. Ces espèces de moustiques partagent des 

caractéristiques écologiques larvaires similaires, se développant préférentiellement dans 

les eaux claires et sous des conditions ensoleillées. Notamment, Cx. hortensis et Cx. 
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deserticola étaient principalement associés à des habitats temporaires, tandis que Cx. 

theileri privilégiait des sites permanents.  

De plus, Cx. hortensis était fréquemment associée à une végétation à la surface de 

l'eau, alors que Cx. deserticola et Cx. theileri étaient trouvée dans des sites où la 

végétation était à la fois submergée et au-dessus de l'eau.  

Sofizadeh et al [134] ont noté que Cx. theileri et Cx. hortensis étaient 

principalement collectées dans des sites permanents et ensoleillés ; cependant, ils ont 

signalé que Cx. theileri préfèrent les habitats troubles et végétalisés, tandis que                  

Cx. hortensis privilégient les eaux claires sans végétation. De manière similaire, 

Asgarian et al [135] ont constaté que Cx. deserticola et Cx. hortensis étaient 

principalement situées dans des sites naturels et permanents aux eaux claires. 

 

4.2. Etude phytochimique des huiles essentielles 

4.2.1. Rendement et identification des huiles essentielles 

L’huile essentielle de la partie aérienne de l’armoise blanche extraite par 

l’hydrodistillation a donné un rendement de 1.27%, c’est un rendement plus élevé que 

celui obtenu par Haouari et Ferchichi [136] de même espèce de Tunisie, et qui était de 

0.7%. Ce rendement est comparable ou légèrement inférieur à celui obtenu dans la 

région de Djelfa en Algérie 1.5% [137], et nettement en deçà de rendement obtenu au 

Maroc 3.3% par Paolini et al [138]. Pour la deuxième plante d’Origanum vulgare 

l’extraction révèle un rendement de 0,98%, D’autre part, des valeurs élevées ont été 

rapportées pour la même espèce et dans la même région de Sétif 1.51% [139] ainsi que 

dans la région d’Azzaba 2.50% [140]. Cette différence de rendement peut l’expliquer par 

l’influence de plusieurs facteurs tels que la nature de l’espèce, l’effet du stade végétatif 

de la plante, les conditions édaphiques de la région, le moment de récolte et la période 

de séchage [141] ; [142].  

Au cours de cette étude, il a été constaté que les constituants majoritaires de l’huile 

essentielle des parties aériennes de la plante Artemisia herba alba sont le Camphor 
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28.48%, Eucalyptol 11.91% et Thujone 11.62%. D’autre, part Ouguirti et al [143] ont 

montré que les principaux composants de l’HE de l’Artemisia herba alba de la région de 

Bechar étaient α -thujone (48.0%), β-thujone (13.4%) et camphor (13.1%).  

Selon Belhattab et al [144] les principaux composants chimiques de la même 

espèce, récoltée sur différents sites (Beni Fouda, Bougaa et Boutaleb), étaient 

principalement constitués de camphor (33.1%, 22.8% et 18.7% respectivement), α –

thujone (6.9%, 28.1% et 23.5% respectivement) et chrysanthenone (12.2%, 3.9% et 19% 

respectivement).   

Ouchelli et al [145] ont observé de chrysanthenone (24.1%), camphor (16.2%) et 

α -thujone (12.8%). L’étude phytochimie de l‘huile essentielle d’Origanum vulgare a 

permis l’identification des éléments majeurs : gamma.-Terpinene (37.77%), Carvacrol 

(29.21%) et o-Cyméne (14.99%). Bouhaddouda et al [146] ont déterminé p-Cyméne 

(25.61%), Thymol (23.12%), Cavacrol (20.32%) et gamma –Terpinene (16.61%) comme 

des composants majoritaires sur la même espèce dans la région de Guelma.  Selon Nabti 

et al [147] les principaux composants présents dans l’HE de la sous espèce Origanum 

vulgare glandulosum dans la région de Sétif, sont Le thymol (56.3%) et γ-Terpinene 

(21.8%). De son côté Boughendjioua et Seridi [140] ont montré que les composants 

majoritaires de l’huile essentielle d’Origanum vulgare glandulosum sont p- Cyméne 

(24.01%), Thymol (23.49%) et Carvacrol (21.31%). Cette grande variabilité chimique peut 

être le résultat des caractéristiques génétiques de la plante combinées aux influences 

des positions géographiques et des conditions climatiques, ainsi qu’à la différence des 

stades de développement de la plante et à l’extraction de l’huile essentielle [148].  
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Tableau 4.1 : Composants majoritaires des huiles essentielles d’Origanum vulgare et 

d’Artemisia herba alba récoltés dans différents pays. 

Plante Composants majoritaires Pays Référence 

Origanum vulgare Caryophylleneoxide (20.4%), 

Sabinene (10.5%), Germacrene D 

(8.4%) et (Z)-β- Ocimene (6.3%). 

Serbie Ilić et al [149] 

p-Cyméne (36%), Thymol (32%), γ-

Terpinene (24%) et Carvacrol (2%). 

Tunisie Mechergui et al [150] 

Carvacrol (58%), γ-Terpinene 

(25.9%), p-Cyméne (12.2%) et β-

caryophyllene (9.1%). 

Portugal Machado et al [151] 

Thymol (31.5%), p-Cyméne (23.7%), 

γ-Terpinene (13.9%) et Carvacrol 

(8%) 

Gréce Kolypetri et al [152] 

Artemisia herba alba β- Thujone (41.9%), α- Thujone 

(18.4%), Camphor (13.2.4%) et 1-8, 

Cineole (3.4%), Borneol (3.3%) et 

Chrysanthenone (2.3%). 

Tunisie Younsi et al [153] 

Camphor (55.31%), Eucalyptol 

(14.64%) et Camphene (9.95%). 

Maroc  Diass et al [154] 

α-pinene (17.2%), α-thujone 

(11.4%),1-8, Cineole (10.4%) et 

Sabinene (8.4%). 

Jordanie Dmour et al [155] 

Camphor (30.6%), 2,6-dimethyl-1,3,6-

heptatriene (26.71%), Safranal 

(7.04%), Borneol (3.94%) et Ecalyptol 

(3.47%). 

Algérie  Mahi et al [156] 

 

4.2.2. Effet toxique des huiles essentielles sur les larves de Culex pipiens 
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L’utilisation des plantes dans la lutte contre les vecteurs de maladies est une 

approche efficace, car ces extraits de plantes sous forme d’huiles essentielles, 

renferment des substances toxiques qui peuvent agir efficacement sur les insectes.  

Le pyrèthre, la nicotine et la roténone étaient déjà appliqués depuis longtemps 

comme agents de lutte contre les insectes [157], ainsi que les pyréthrines considérés 

comme des insecticides naturels [158]. Plusieurs métabolites secondaires des plantes 

sont réputés pour leur efficacité insecticide, car ils jouent un rôle de fumigant, 

d’insecticides de contact, de répulsifs et peuvent influencer certains paramètres 

biologiques [159], physiologiques [160] et même histologiques [161]. Dans cette étude, 

nous avons réalisé des   tests de toxicités pour évaluer la sensibilité des larves de Culex 

pipiens (4éme stade) aux huiles essentielles de deux  espèces végétales naturelles dans 

la région de Sétif et pour déterminer les concentrations létales (CL25, CL50 et CL90). Les 

effets obtenus indiquent que ces huiles ont une activité larvicide avec une relation dose-

réponse. En outre, l’huile d’Origanum vulgare présente une toxicité supérieure à celle de 

l’Artemisia herba alba. 

Plusieurs recherches ont démontré l’efficacité insecticides des huiles essentielles 

extraites de différentes plantes contre les culicidés, telle que Saccocalyx satureioides 

contre Cx. pipiens et Cs. longiareolata [162], Sambucus ebulus contre Aedes albopictus 

et Culex pipiens [163], Laurus nobilis contre Cx. pipiens [164], Foeniculum vulgare contre 

Ae. caspius [29], Clausena anisata et Hyptis suaveolens contre Cx. quinquefasciatus 

[165] et Citrus sinensis et Crotalaria podacarpa contre Anopheles gambiae [166]. Notre 

étude a démontré que l’utilisation de l’huile essentielle d’Origanum vulgare sur les larves 

de Cx. pipiens a une activité insecticide élevée, ce qui se traduit par des concentrations 

létales faibles (CL25 : 20,26 µl/L, CL50 : 26,55 µl/L et CL90 : 45,6 µl/L). Dans une étude 

similaire, Giatropoulos et al [167] ont rapporté une bonne efficacité de l’huile essentielle 

d’Origanum vulgare contre Culex pipiens molestus (CL50 : 19.86 µl/L, CL90 : 35.36 µl/L). 

Des résultats similaires ont été enregistrés par Bouguerra et Boukoucha [168] après 

traitement par l’huile essentielle d’Origanum vulgare contre les larves quatrième stade de 

Cx. pipiens. Les travaux de Govindarajan et al [169] sur les espèces Anopheles 

stephensi, Anopheles subpictus, Culex quinquefasciatus et Culex tritaeniorhynchus, ont 
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montré qu’il y a un effet insecticide pour l’Origanum vulgare avec des concentrations 

létales (CL50= 67, 74.14, 80.35 et 84.93 µg/ml). L’activité larvicide d’O. vulgare contre les 

moustiques est liée à l’action des composés majoritaires présents dans l’huile essentielle, 

tels que le Carvacrol, Terpinen-4-ol et Thymol.  

Ces composés, qui appartiennent à la famille des monoterpènes oxygyénés, possèdent 

des propriétés insecticides notables [167] ; [169] ; [170]. Egalement plusieurs chercheurs 

ont étudié l’efficacité insecticides de l’HE d’Artemisia herba alba contre Cx pipiens, 

Tribolium confusum et Spodoptera littoralis [137] ; [171] ; [172], nos résultats corroborent 

avec ceux trouvés en Arabie Saoudite par Aziz et al [173] qui ont prouvé que l’huile 

essentielle de cette espèce était toxique contre An. stephensi, Ae. aegypti et Cx. 

quinquefasciatus avec des valeurs de CL50 (108.04, 117.18 et 126.66 µg/ml 

respectivement). D’après les résultats présentés, nous pouvons conclure que l’activité 

larvicide pourrait s’exprimer par la variété des molécules bioactives qui caractérisent 

chaque huile essentielle. 

 

4.2.3. Effet des huiles essentielles sur les constituants biochimiques corporels 

(protéines, glucides et lipides) 

La détermination des protéines totales et de nombreuses macromolécules comme 

les lipides et les glucides, revêt une grande importance dans les études physiologiques. 

Les protéines sont des éléments biochimiques essentiels, indispensables au 

développement et à la croissance de l’organisme afin de réaliser ses fonctions 

essentielles [75]. Ainsi le dosage des métabolites primaires des larves Cx. pipiens a 

montré une augmentation des taux de protéines chez les larves traitées avec l’HE         

d’O. vulgare par rapport à la série de contrôle. Des résultats similaires sont observés par 

Draouet et al [174], où la quantité totale de protéines présentes dans le corps entier des 

larves de Cx. pipiens est augmentée après le traitement par l’extrait éthanolique de 

Borago officinalis. Djebbar et al [175] expliquent que l’augmentation de la teneur en 

protéines totale dans l’ensemble du corps des larves pourrait être due à une synthèse 

accentuée des enzymes de détoxification qui sont responsables de la biodégradation des 

insecticides et de l’élimination de leurs effets. La réduction du contenu en réserve 
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protéique des larves traitées par Artemisia herba alba peut également être due à 

l’adaptation physiologique de l’insecte pour corriger le stress causé par les insecticides 

[176].  

De même, Sharma et al [177] ont attribué cette baisse de la teneur en protéines à 

l’interférence des extraits de plantes avec les hormones régulant la synthèse de 

protéines, par ailleurs nos résultats indiquent une diminution significative des taux de 

glucides aux stades larvaires chez Cx. pipiens après le traitement par l’HE d’O. vulgare 

et l’Artemisia herba alba. Ceci est en accord avec les résultats de Bouguerra et al [178] 

qui ont révélé une réduction significative des taux de glucides chez les larves de                

Cx. pipiens après le traitement par l’HE d’Ocimum basilicum. Les mêmes résultats sont 

observés par Keffous [139] qui ont rapporté une diminution significative des glucides 

totaux des larves d’Aedes caspius traitées par l’HE de Foeniculum vulgare par rapport la 

série témoin. La diminution de la quantité de glucides peut être causée par l’utilisation 

des sources de carbohydrates réservées aux tissus larvaires en raison du stress causé 

par l’extrait végétal [179]. 

    Les lipides interviennent dans plusieurs fonctions telles que le transport de nutriments, 

stockage d’énergie ou la synthèse des éléments précurseurs à d’autres molécules [180]. 

L’application des concentrations létales de l’HE d’O. vulgare aux larves de Cx. pipiens 

pendant 24 heures a entrainé une augmentation des taux de lipides. Une augmentation 

similaire des lipides totaux a également été signalée pour les huiles essentielles d’anis et 

de basilic contre l’adulte de Sitophilus granarius [181]. Les lipides, tels que l’acide gras 

libres et les triglycérides, jouent un rôle crucial dans le métabolisme énergétique et les 

réponses immunitaires, ce qui pourrait expliquer leur accumulation chez les moustiques 

après traitement. Cette augmentation des lipides pourrait résulter d’une synthèse accrue 

ou d’une modification des voies métaboliques, où les moustiques stockent davantage de 

graisses pour faire face à des conditions stressantes ou défavorables [182]. La réduction 

de contenu en lipides des larves après l’application d’HE de l’Artemisia herba alba peut 

être due à l’effet négatif des extraits sur le métabolisme lipidique et la peroxydation. Cette 

baisse biochimique observée chez les larves traitées avec des huiles essentielles pourrait 

résulter d'une modulation du métabolisme lipidique induite par ces composés.          
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En réponse au stress causé par l'exposition aux huiles essentielles, les larves 

mobilisent leurs réserves lipidiques pour soutenir la production d'énergie nécessaire à 

l'activation des mécanismes de défense et à la survie.  

Ce processus traduit une réallocation métabolique des ressources énergétiques, où 

les lipides jouent un rôle clé en tant que source d'énergie de secours face au stress [183]. 

No résultats sont en accord avec ceux de Shehata et al [179] qui ont observé une 

diminution du taux de lipides chez les larves de Cx. pipiens après traitement par 

Origanum syriacum, Pergularia tomentosa, Senna italica et Otostegia fruticosa. Les 

recherches menées par Dris et Bouabida [184] ont également montré une réduction des 

taux de lipides chez les larves de Cx. pipiens traitées avec l’HE de Ruta graveolens. Des 

résultats similaires ont été observés par Farag et al [185], qui ont constaté une diminution 

des teneurs en lipides chez les larves de Cx. pipiens après traitement avec l'extrait à 

l'éther de pétrole de Punica granatum. 

 

4.2.4. Etude histopathologique du mésentéron des larves du dernier stade de Culex 

pipiens traitées avec l’huile essentielle d’Origanum vulgare 

Les observations au microscope photonique des coupes histologiques réalisées au 

niveau de l’intestin moyen des larves de Culex pipiens témoins et traitées avec l’HE        

d’O. vulgare par la concentration létale CL50 (26,55µ/L) à différents temps (1h, 2h, 4h, 6h 

et 12 heures) ont révélé des modifications très prononcées. En comparaison avec la série 

témoin, les larves exposées à l’huile essentielle d’O. vulgare à la concentration létale 

CL50 ont montré des dommages importants de la structure histologique normale. Les 

cellules épithéliales sous traitement ont montré des contacts intracellulaires réduits avec 

les cellules voisines, des cellules gonflées et un détachement de la lame basale, ainsi 

qu’une dégradation nucléaire, tandis que les larves témoins ont montré des régions 

corporelles (l’intestin moyen) entières intactes et non endommagées. Des modifications 

histopathologiques chez les insectes traités avec des bioinsecticides ont déjà été 

étudiées par plusieurs chercheurs [186] ; [187] ; [188] ; [189] ; [190] ; [191]. Ces 

modifications observées sont similaires à ceux rapporté par Demouche et al [192] 

lorsqu’ils ont utilisé l’extrait de Cotula cinerea sur les larves de Culex pipiens.  
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Abutaha et al [193] ont rapporté que les cellules épithéliales de l’intestin moyen de 

Cx. pipiens présentaient un œdème intracellulaire, une dégénérescence des noyaux des 

cellules épithéliales et une dégradation des microvillosités après traitement avec des 

extraits de Syzygium aromaticum et Cinnamomum burmannii. Vivekanandhan et al 

[194] ont montré que l’effet de l’huile essentielle de cajeput contre l’Anopheles stephensi 

provoque des changements histopathologiques dans divers tissus du corps, notamment 

les cellules adipeuses et le tissu épithélial de l’intestin moyen.  
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 

Le premier volet de ce travail est consacré à l’identification morphologique des 

espèces de culicidés capturés dans 21 gites dans la région de Sétif (Nord-Est de l’Algérie) 

ainsi que l’étude de certains paramètres physiques de leurs gites larvaires sur une 

période de 19 mois (Mais 2022 à Novembre 2023). Les résultats de cette partie ont 

permis d’actualiser la liste des espèces de moustiques recensées dans la région de Sétif, 

et ont également fourni les premières données sur les habitats des larves de moustiques. 

Douze espèces appartenant à quatre genres différents ont été identifiées : le genre 

Anopheles avec deux espèces (Anopheles maculipennis et Anopheles multicolor), le 

genre Culex avec sept espèces (Culex deserticola, Culex hortensis, Culex laticinctus, 

Culex modestus, Culex pipiens, Culex theileri et Culex tritaeniorhynchus), le genre 

Culiseta avec deux espèces (Culiseta annulata et Culiseta longiareolata) et le genre 

Uranotaenia avec une seule espèce Uranotaenia unguiculata. Parmi les espèces 

identifiées, deux espèces jouent un rôle majeur dans la transmission de maladies 

importantes : An. maculipennis dans la transmission du paludisme et de Cx. pipiens dans 

la transmission de la fièvre du virus du Nil occidental. Le plus grand nombre de larves a 

été collecté dans des habitats naturels (70,79 %), notamment des prairies, des bords de 

rivières et des étangs avec une eau permanente et trouble, une végétation hors de l’eau 

et dans des conditions ensoleillées. Cx. pipiens est abondant dans les étangs, tandis que 

Cs. longiareolata et An. maculipennis on les trouve en grand nombre dans les bords de 

rivières, chacun étant associé à des caractéristiques d’habitat distinctes. L’abondance 

des espèces collectées est influencée par des facteurs climatiques tels que la 

température et les précipitations au cours de la période d’échantillonnage. Ces résultats 

seront cruciaux pour développer des stratégies de surveillance des insectes et de 

contrôle des vecteurs dans la région. 

Le second volet visait à étudier l’effet des huiles essentielles de deux plantes locales 

(l’Artemisia herba alba et l’Origanum vulgare) sur quelques aspects biologiques et 

physiologiques des larves du dernier stade de Culex pipiens, l’espèce la plus abondante 

dans la région d’étude.                                                                     
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Le dépistage phytochimique de l’HE de l’Artemisia herba alba par la CG/MS a révélé 

la présence de 40 phytoconstituants représentant 100% du total des composés identifiés. 

Parmi lesquels Camphor (28.48 %), Eucalyptol (11.91%) et Thujone (11.62%) comme 

majoritaires. En revanche, l’HE d’Origanum vulgare a permis l’identisation de 30 

composés représentant 100% du totale des composés chimiques déterminés. Selon les 

constituants identifiés : gamma.-Terpinene (37.77%), Carvacrol (29.21%) et o-Cymene 

(14.99%) étaient prédominants dans cette huile 

Les tests de toxicité ont permis d’évaluer les concentrations létales (CL25, CL50 et 

CL90) des huiles essentielles d’Artemisia herba alba et d’Origanum vulgare contre les 

larves du 4éme stade après 1heure, 2heures et 24 heures d’exposition. Cela indique un 

effet insecticide lié à la dose-réponse. L’HE d’Origanum vulgare présente un pouvoir 

larvicide très élevé contre Cx. pipiens par rapport l’HE d’Artemisia herba alba. De plus, 

l’évolution pondérale ainsi que les réserves d’énergie des larves subissent aussi des 

perturbations en raison de l’effet des huiles essentielles étudiées. L’HE d’origan entraine 

une diminution hautement significative (p-valeur=0,0001) du poids corporel des larves de 

4ème stade de Cx. pipiens 24 heures après l’application des doses (CL25 et CL50) 

contrairement l’HE d’armoise blanche induit une réduction non significative (p-valeur = 

0,16) de ce parametre   

Les résultats des composants biochimiques corporels des L4 de Cx. pipiens 

indiquent une baisse significative de la teneur en protéines, glucides et lipides après le 

traitement par les concentrations létales (CL25 et CL50) de l’huile essentielle d’Artemisia 

herba alba, une  augmentation significative du contenu en protéines et des lipides et une 

diminution au niveau de glucides après le traitement par les concentrations létales (CL25 

et CL50) de l’huile essentielle d’Origanum vulgare.                       

Enfin, l’étude histopathologique de l’intestin moyen des larves du dernier stade de 

Culex pipiens traitées à l’huile essentielle d’O. vulgare à la concentration létale CL50 ont 

révélé des dommages importants de la structure histologique du mésentéron des sujets 

traités comparativement aux témoins. 

Pour approfondir les travaux réalisés, plusieurs pistes de recherche méritent d’être 

explorées : 
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Tout d’abord, il serait pertinent d’étendre l’étude de la faune des culicidés à d’autres 

régions algériennes qui n’ont pas encore été examinées. En raison de la diversité 

écologique et climatique de l’Algérie, ces recherches permettraient d’élargir les 

connaissances sur la répartition géographique des espèces de moustiques et de détecter 

de potentielles zones à risque pour la transmission des maladies vectorielles. 

Ensuite, l’identification moléculaire des espèces vectrices, telles que Culex pipiens 

et Anopheles maculipennis est une étape cruciale pour garantir une différenciation 

précise des espèces, notamment celles qui présentent des caractéristiques 

morphologiques similaires. Les techniques moléculaires, comme le séquençage 

génétique, fourniraient des informations précieuses sur les souches impliquées dans la 

transmission des pathogènes. 

Une autre perspective consiste à évaluer les effets des huiles essentielles sur 

d’autres paramètres biologiques des moustiques, tels que leur fertilité ou leur longévité. 

Ces recherches pourraient permettre de développer des solutions naturelles et 

innovantes pour réduire la reproduction et la survie des populations vectrices. 

Enfin, Les huiles essentielles sont des substances naturelles volatiles, ce qui 

implique qu'elles ont une durée de présence limitée dans leur environnement. Cela peut 

poser un défi dans certaines applications où une persistance prolongée est souhaitée. 

Une des pistes intéressantes serait donc de rechercher des substances naturelles 

complémentaires qui permettraient d'augmenter la stabilité et la durée d'action des huiles 

essentielles sans altérer leurs propriétés bénéfiques. 

Cette démarche pourrait inclure l'exploration de composés naturels ayant une faible 

volatilité, qui pourraient agir comme des fixateurs ou des supports, prolongeant ainsi 

l'effet des huiles essentielles dans différentes utilisations, notamment en tant 

qu’insecticides. De plus, cela permettrait de préserver un aspect écologique et 

respectueux de l’environnement, tout en améliorant l’efficacité et la durabilité des produits 

à base d’huiles essentielles. 
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ANNEXE -A- 

 

 

 

Figure 1 : Gites larvaire naturels et artificiels prospecté dans la région de Sétif. 

 

 

  



 

 

 
 

ANNEXE -B- 

 

Tableau 1 : Dynamique spécifique mensuelle des culicidés au cours de moi de mai 2022 

jusqu’à novembre 2023 
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Mois 

2022 

Mai 26 0 0 0 0 0 204 0 0 1 167 0 398 

Juin 93 14 41 32 4 0 560 26 0 0 252 0 1022 

Juillet 34 16 16 52 3 0 412 3 0 0 5 0 541 

Aout 3 1 0 0 0 0 329 5 0 0 31 0 369 

Septembre 12 5 8 10 6 0 213 8 0 0 33 0 295 

Octobre 0 1 0 0 0 0 166 1 1 0 18 0 187 

Novembre 0 0 0 0 0 0 68 0 0 0 14 0 82 

Décembre 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 12 0 37 

2023 

Janvier 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 3 0 12 

Février 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 4 

Mars 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 1 0 27 

Avril 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 5 0 37 

Mai 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 8 0 46 

Juin 21 0 0 0 0 0 123 12 0 0 50 0 206 

Juillet 7 0 4 2 0 0 348 36 0 1 35 0 433 

Aout 21 0 0 0 0 0 161 12 0 0 19 0 213 

Septembre 12 0 0 0 0 1 83 7 5 0 13 7 128 

Octobre 9 0 0 0 0 0 38 0 0 0 4 0 51 

Novembre 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 3 10 

Totale 238 37 69 96 13 1 2845 110 6 2 671 10 4098 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ANNEXE -C- 

 

Tableau 1 : Calcule de l’indice de diversité de Shannon-Waever (H’). 

Espèces Pi Log2 pi Pi.Log2pi 

An. maculipennis 0.0580 -4.10 -0.237 

An. multicolor 0.0090 -6.79 -0.061 

Cx. deserticola 0.0168 -5.89 -0.098 

Cx. hortensis 0.0234 -5.41 -0.126 

Cx. laticinctus 0.0031 -8.33 -0.025 

Cx. modestus 0.0002 -12.28 -0.002 

Cx. pipiens 0.6942 -0.52 -0.360 

Cx. theileri 0.0268 -5.22 -0.139 

Cx. tritaeniorhynchus 0.0014 -9.48 -0.013 

Cs. annulata 0.0004 -11.28 -0.004 

Cs. longiareolata 0.1637 -2.61 -0.427 

Ur. unguiculata 0.0024 -8.70 -0.020 

Totale   -1.512 

H’   1.512 

 

Tableau 2 : Répartition mensuelle des moustiques collectés dans la région de Sétif. 

Mois Number de moustiques T° ( C ) P (mm) 

mai-22 398 17,8 6,09 

juin-22 1022 27,1 0,25 

juil-22 541 27,8 3,55 

Aout-22 369 26,1 3,81 

sept-22 295 23,5 40,65 

oct-22 187 17,8 35,05 

nov-22 82 11,6 25,41 

Dece-22 37 9 30,47 

janv-23 12 4,1 26,41 

Feve-23 4 5,8 16,01 

mars-23 27 10,9 3,81 

avr-23 37 13,9 6,35 

mai-23 46 14,9 114,8 

juin-23 206 21,9 61,22 

juil-23 433 30,1 0,25 

Aout-23 213 25,8 0,25 

sept-23 128 22,9 8,14 

oct-23 51 18,9 1,02 

nov-23 10 11,8 37,34 



 

 

 
 

ANNEXE -D- 

 

 

Figure 1 : Dendrogramme de similarité de Jaccard entre les stations d’études. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

ANNEXE -E- 

 

 

Figure 1 : Chromatographie CG-MS de l’huile essentielle d’Artemisia herba-alba. 

 

 

Figure 2 : Chromatographie CG-MS de l’huile essentielle d’Origanum vulgare. 


