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Résumé :

Les Culicidae constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations et continuent de
transmettre des maladies infectieuses animales et humaines (paludisme en particulier qui a été un fléau
mondial et qui demeure encore préoccupant). Dans le but de déterminer la préférence écologique de la
faune culicidienne dans la région de Laghouat, et établir un inventaire sur les moustiques présent dans
cette région et leur répartition spatiale, Une étude sur les caractéristiques des microclimats de la faune
culicidienne a été réalisée dans cette région durent la période qui s’étend de février _mai 2016. Les
indices écologiques ont étudiés, La richesse spécifique montre la présence de 10 espéces répartis sur
deux sous familles ; les Anophelinae et les Culicinae, qui regroupe a 4 genres, Culex, Culiseta, Aedes,
Anopheles.

Mots clés : Culicidae, maladies infectieuses, paludisme, Laghouat, richesse spécifique.

Summary

Culicidae are the most harmful biting insect populations and still to transmit animal and human
infectious diseases (especially malaria wich a global scourge which remains a concern).In order to
determine the ecological preference of Culicidae fauna in the region of Laghouat, and give an
inventory of mosticos in this area and their spatial distribution. a study on the characteristics of micro
climates of the Culicidae fauna has been done in this area last period févier_mai 2016. Ecological
indices studied species richness showed the presence of 10 species over two sub families; the
Anophelinae and Culicinae, which belong to 4, Culex, Culiseta, Aedes, Anopheles.

Key words: Culicidae, infectious diseases, malaria, Laghouat, species richness.
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Introduction

INTRODUCTION :

Les insectes représentent plus de 60% de ’ensemble des especes animales
décrites et beaucoup d’entre eux restent sans doute encore inconnus. La classe des
insectes a réussi a coloniser la quasi-totalité des milicux naturels et a s’adapter a de
nombreux modes de vie (Rodhain & Perez, 1985). Les insectes sont caractérisés
essentiellement par la présence d’un exosquelette constitué¢ par une cuticule rigide qui
s’assouplit au niveau des articulations.

Un certain nombre d’insectes sont hématophages, qui interagissent d’une manicre
réguliere avec des vertébrés. Ces interactions les ont conduits a devenir au fil de
I’évolution des vecteurs de pathogenes dont le cycle se partage entre ces vertébrés et
les insectes. Les insectes sont parfois de simples véhicules pour les pathogenes, mais
ils peuvent aussi étre des hotes intermédiaires voire obligatoires pour les pathogenes
qui, dans ce dernier cas, réalisent une partie essentielle de leur cycle vital chez
I’insecte, Par exemple : les tiques, les mouches, les puces.

Les moustiques sont des insectes qui appartiennent a la famille des Culicidae, classée
dans l'ordre des Diptéres et du sous-ordre des Nématocéres. La famille des Culicidés
se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les
Culicinae; (Matile, 1993; Brunhes et al., 1999). La faune culicidienne, par sa large
distribution et ses fortes abondances, est responsable nuisances (piqures douloureuses
et génantes des Culicidae) et sont aussi impliqués dans la transmission de dizaines de
maladies humaines et animales; comme le paludisme, qui est une maladie mortelle qui
cause plus d'un million de déces humains chaque année, principalement dans les
régions tropicales d'Afrique, Amériques et en Asie. I’Anopheles gambiae est le
principal vecteur de paludisme a Plasmodium falciparum en Afrique sub-saharienne
(El ouali lalami et al., 2009). A leur propos, Rodhain & Perez (1985) écrivaient ceci:
« les moustiques constituent le groupe de vecteurs le plus important en santé publique
humaine. lls sont impliqués dans la transmission du paludisme, de la fiévre jaune et de
la dengue, des fiévres hémorragiques, des filarioses lymphatiques, etc. ». Ces
caractéristiques accordent a cette faune une importance économique et un intérét

médical.
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Les moustiques sont présents pratiqguement dans tous les continents; sauf en
Antarctique, a proximit¢ des gites d’eau stagnante, nécessaires pour son
développement et sa reproduction (Clement, 1999). Ce groupe d’insectes se repartie
dans les régions méditerraneennes, en Amérique, en Inde, en Europe septentrionale,
en Europe méditerranéenne, en Asie et 8 Madagascar (Senevet & Andarelli, 1963). En
France, la faune culicidienne est d’une vaste répartition, elle comprend 7 genres et 54
especes, représentées par les espéces montagneuses, les espéces méditerranéennes et
nordiques (Rageau & Adam, 1952). Au Maroc, 50 especes de moustiques reparties
entre 7 genres et 15 sous genre, ont été signalées depuis le début de ce siécle, dix
d’entre elles sont restées douteuses ou signalées d’une maniére incertaine: Aedes
pullatus, Aedes vittatus, Anopheles hyrcanus, Anopheles gambae, Culex apicalis,
Culex duttoni, Culex Fatigans, Culex Territans, Culiseta litorea et Culiseta
morsitans. (Trari et al., 2002).

En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées
(Berchi, 2000) avec six genres. Celle des Culicinae seéparés en 11 espéces (Harbach et
al.,, 1995). Les espéces culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au
nombre de 48 (Brunhes et al., 1999). Culex pipiens et Culiseta longiareolata
représentent les espéces de moustiques les plus importantes en Algérie (Boudjelida et
al., 2008).

Les Culicidae, se trouvent dans différentes parties de 1’ Algérie, le Culex est signalé
dans toutes les zones urbaines et suburbaines du nord Algérien méme dans le massif
du Hoggar (Senevet & Andarelli, 1956Berchi, 2000;). Les Aedes tel que Aedes
punctor (Senevet, 1939) et Aedes aegypti, sont signalés comme des espéces propres
aux villes cotieres, la présence des Anopheles est reportée pour la premiere fois a
Mozaia dans le massif de Tigimount, au Sud- Est d’Alger (Senevet & Andarelli,
1954). Dans la région semi-aride, la faune culicidienne a fait 1’objet d’'un nombre de
travaux qui s’intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la
morphométrie, la lutte chimique et biologique a I’égard des moustiques (Hamaidia,
2004; Aissaoui, 2008; Tine-Djebar, 2009; Messai, 2011).

L’installation de fortes populations culicidiennes en milieu aquatique dépend
essentiellement des caractéristiques physico-chimiques de 1’eau. Ces derniéres,

étudiées par plusieurs auteurs (Louah, 1995; Berchi, 2000; El ouali lalami et al., 2010;
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Ghazali & Zaid, 2013) permettent de caractériser différents type du milieu, de les
différencier dans I’espace et dans le temps mais également de dégager les conditions

favorables pour le développement des moustiques.

Dans le but de déterminer la préférence écologique et biologique de la faune
culicidienne dans la région de Laghouat, ainsi que de donner un inventaire sur les
moustiques présent dans cette région et leur répartition spatiale, nous avons réalisé

une étude sur les caractérisations des microclimats.

Le travail est consacré a une étude bioécologiques et inventaires de la faune
culicidienne dans la région de Laghouat. L’analyse physico-chimique des eaux des
stations prospectée est réalisée, avec comme de déterminer I’impact et de corréler
certains facteurs sur la présence ou 1’absence des espéces de moustiques identifiées
dans les stations d’études. La comparaison des peuplements des écosystémes étudiés
est réalisée dans un premier temps par une étude globale de la structure pour comparer

les peuplements des gites.
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Matériel et méthodes

I. MATERIEL ET METHODES :

1.1 Présentation de la région d’étude :

Notre travail se déroulé dans la région de Laghouat, il a porté sur trois sites
biogéographique et bioclimatique différents (urbain, périurbain et rural), pendant la période

d’activité des moustiques.
1.1.1 Situation géographiques et topographie :

(Latitude Nord 33° 48’ et longitude EST de 02° 53°) située en plein Centre du pays a 400km

au sud de la capital Alger.

Sa superficie totale est de 25052 Km2 et elle est limitée au Nord-Est par la wilaya de Djelfa, a
I’Ouest par la wilaya d’El Bayadh, au Nord-ouest par la wilaya de Tiaret et vers le sud par la
wilaya de Ghardaia (D.P.S.B, 2012).

FigO01 : situation géographique de Laghouat (CRSTRA, 2013).
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Sur le plan naturel, elle est constituée de deux zones distinctes :

1- La zone de I'Atlas Saharien caractérisée par des altitudes allant de 1.000 a 1.700 m avec des
pentes de 12,5 a 25 %.

Cette zone au Nord-Ouest de la Wilaya (régions d'Aflou et Brida).

Elle est constituée de vieux massifs forestiers d'une superficie de : 47.095 ha, de nappes
alfatiéres couvrant une superficie de 315.125 ha ainsi que de pacages et parcours d'une
superficie de 1.531.766 ha (D.P.A.T 2010).

2- La zone des Hauts Plateaux et de Plateaux Sahariens caractérisée par des altitudes allant de
700 a 1.000 m et des pentes de 0 a 3 %.

Cette zone est constituée de vastes étendues steppiques d'une superficie de 1.900.000 ha dont
une grande partie a été dégradée sous l'effet des secheresses prolongées. (D.P.A.T 2010).

A_ Lesol

Les sols de Laghouat ont une texture légére, ils sont recouverts dans les espaces
non cultivés de végétation d’alfa et d’armoise. Au Sud, les sols sont souvent sableux
avec la présence des dunes. Au Nord, les sols sont plus structurés et plus lourds avec

une proportion d’argile qui les constitue (D. P. A. T, 2010).

B_ Hydrographie

Dans la région de Laghouat, les ressources en eaux superficielles sont localisées dans
I’Atlas Saharien, leur faible importance est liée a I’irrégularité du régime pluviométrique et a
la forte évaporation. Les principaux Oued sont : 1’Oued M’Zi, I’Oued Touil et 1’Oued
Medsous, oued lelmaya, barrage lalmaya, des sources temporaires, Oued khamasa , oued
zergone (D.P.S.B, 2012).
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1.1.2 Situation climatiques:

Le climat joue un role fondamental dans la distribution et la vie des étres vivant
(dans notre cas c’est les moustiques). Il dépend de nombreux facteurs : température,

précipitation, humidité, vent, reliefs et nature du sol (Dajoz, 2006).

1.1.2.1 La température

La température est considérée comme étant le facteur le plus important agissant
sur la répartition géographique de la flore et de la faune ainsi que sur leurs
comportements.

Elle conditionne de ce fait les différentes activités de la totalité des espéces et des
communautés vivant dans la biosphére. La variation de la température agissant aussi

sur le comportement des différentes espéces d’invertébrés et de vertébrés (Dajoz,
1996).

Tableau 01 : Températures moyennes mensuelles de la région de Laghouat (2002-2012)
(O.N.M. Laghouat, 2013).

Mois | Jan | Fév | Mar | A M J J A|S |O N D Moy

T°C | 7,87 (9,56 | 13,72 | 17,11 | 22,37 | 27,17 | 32,25 | 30 | 25| 19,5 | 12,5 | 8,78 | 18,82

1.1.2.2 La pluviométrie

La période de pluviométrie joue un réle plus importent dans le développement de
moustique, plus essentielle que la quantité de pluie, puisque les gites doivent étre stables,
du dépot des ceufs a I’émergence de 1’adulte. (Coulibaly, 2007). A Laghouat les
précipitations sont plut6t faibles et varient entre 5,58 a 27,63mm. Les mois les plus arrosés
sont ceux du mois de Septembre et d’octobre. Par opposition les mois les plus secs sont

ceux de juillet et de février (Tableau 2).
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Tableau 02 : Précipitation moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012).

Mois J F M A M J J A S O N D Cum
Pmm | 1144 | 7,74 | 1252 | 22,88 | 10,09 | 8,93 | 558 | 13,53 | 27,48 | 27,63 | 10,94 | 11,31 | 170,06
(O.N.M., 2013).

1.1.2.3 L’humidité

Selon Dreux (1980), I'humidité dépend de plusieurs facteurs tels que la quantité d'eau

tombée, le nombre de jours de pluie, la forme de ces précipitations, la température,

les vents et la morphologie de la station considérée (Faurie et al, 1980).

de la condensation ;

L’Humidité relative de I’air indique que 1’état de I’atmosphere est plus ou moins poche

sensation d’humidité ou de sécheresse de 1’air (Seltzer. , 1946).
L’humidité de la région de Laghouat varié de 28,54% a 68,45%.

Tableau 03 : Humidité moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012) (OMN, 2013).

c’est a la valeur de I’humidité relative que correspond la

Mois

J F M A M J J A S @] N D

Moy

H %

66,73 | 58,73 | 46 4591 | 40,27 | 36,18 | 28,54 | 32,18 | 46,64 | 56,36 | 64,36 | 68,45

49,20

1.1.2.4 Le vent

Le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique limitant. 1l a une
action tres marquée sur la répartition de certaines espéces et sur leurs activités qui
peuvent étre génees (Ramade, 1984). Dans nos regions, les vents dominants sont
généralement orientés ouest-nord-ouest en saison humide (automne, hiver, début
de printemps), alors que les vents secs et chauds du sud (siroco) se manifestent
surtout pendant la saison chaude et méme des le début du printemps (Pouget,
1980).




Matériel et méthodes

La vitesse moyenne annuelle du vent de la région de Laghouat sur 10 ans est de

3,63 m/s, avec des valeurs maximales enregistrées durant les mois d’Avril et Mars

respectivement de 4,87 m/s, et 4,14 m/s (Tableau 04).

Tableau04 : Vitesse du vent (m/s) moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012)
(O.N.M.Laghouat, 2013).

mois Jan | Fév | Mar | Avr | mai |jui |juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Moy
Laghouat | 3.13 | 3.94 | 4.14 | 487 |41 |3.95|3.74 |352 [3.18 |2.71 | 3.03 | 3.12 | 3.63
H(%)

1.1.3 Synthese climatique de la région :

1.1.3.1 Diagramme ombrothermique de Gaussen :

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet de comparer, mois par mois,

la température et la pluviométrie. Une période de 1’année est considérée comme seche

lorsque la pluviométrie, exprimée en (mm), est inférieure au double de la température,

exprimé en (C°) (Dajoz, 2006). Le diagramme ombrothermique de la région de

Laghouat révele que la région est caractérisée par une période seche qui s’étale durant

toute I’année.
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Fig. 02 : Diagramme ombrothermique de la région de Laghouat durant la période (2002 — 2012).

1.1.3.2 L’indice de ’aridité de Martonne

C’est le rapport de la pluviométrie annuelle (en millimétre) sur la température

moyenne (°C) a laquelle on ajoute 10(Pérvost1999) :

| : L’indice aridité de Martonne. I=P /T+10

P : précipitation moyenne annuelle (mm).
T : température moyenne annuelle (C°).

Quand la valeur I <10 cela implique que c’est un climat tres sec ; et ¢’est le cas
de I’ambiance de notre zone d’étude(Laghouat)

Indice d’aridité de la région de Laghouat est de 5 ,90.
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|.2 Choix et description des stations d’étude :

Notre étude a été effectué au sein trois types de site sont retenus : un site urbain (au plein

centre-ville), un site péri-urbain (a la périphérie de la ville), et un site rural.

1.2.1 Présentation les sites d’étude :

El-Ghicha : est située a 110 KM au nord-ouest du chef-lieu de la Wilaya de Laghouat au
piémont de I'atlas sahraoui (au centre de djebel amour), I’altitude 1400m, climat continental
(froid en hiver et chaud en été), le gite prospecté dans Oued El_Ghicha présentant la
végétation et I’eau permanent.

Kheneg ou ElI Kheng: est une commune de la wilaya de Laghouat (760m), sa
suprficie3 830 km* & 6.16 km chef-lieu de la Wilaya, le site périurbain, représenté par une
accumulation des eaux usées fiant le réseau d’assainissement de la ville.

Lalmaya : C’est un site rural, de la ville Laghouat situé prés de la commune Tadjrouna. 89
km a chef de wilaya. On prospecter deux Gite 01, Gite 02 et Gite 03 :

La premiére gite présentant une mare d’eau douce riche en algues, a c6té de barrage lalmaya.
la deuxiéme gite une mare d’eau a coté d’oued lalmaya.

La troisiéme gite une mare d’eau a coté d’oued lalmaya.

Sebgag : le gite prospecté dans Oued touglatune situé¢ a approche d’Aflou, c’est un gite
ouvert, I’une mare temporaire d’eau couverte d’une végétation de forme fosse a terre battue
inondée par 1’eau de pluie.

Kaf almalh : c’est une zone frontiére entre Laghouat et El baiedh ; rurale et situé de 27 Km a
la commune de Tadjrouna, cette zone tres salé, I’altitude 1200 m, climat continental (froid en

hiver et chaud en été).

Site urbain Laghouat : site appartenant fontaine.

Oued Morra : est une commune de la wilaya de Laghouat en Algérie. Est située & 34°10 00
Nord et 2° 19'00 Est a de superficie 360 km? le site périurbain.

Tadjrouna : est une commune de la wilaya de Laghouat en Algérie. A de superficie 1130 km?
est située & 33°30°15° Nord et 2°06 07 Est c’est un site périurbain.

Site d’el Goléa : Se situe au centre du Sahara Algérien (30°15°N, 2°53’E) a une altitude de
397m.
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Elle est limitée au nord d’In Salah, Sud-ouest d’Ouargla, Nord-Est de Timimoune,et Sud-
Ouest de Ghardaia. Sa superficie moyenne est d’environ 270 km? (D.P.S.B. 2012).

Gite d’El-Goléa Gite de Kef el_Melh

Fig. 03: les différents Gites des stations d’étude (originale 2016)
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1.3 Présentation du matériel biologique :

Les moustiques se distinguent des autres insectes piqueurs par leur long corps
gréle, leurs longues pattes et leurs pieces buccales en forme daiguilles. On peut
quelquefois discerner une apparence d'écaillés au niveau des ailes. Les imagos (insectes
adultes) ont entre 2 et 12,5 mm de longueur (OMS, 1999).

1.3.1 Position Systématique :

Dans le sous ordre des Diptéres Nématoceres, la famille des Culicidae regroupe
I’ensemble des moustiques, elle comprend environ 3 200 espéces dans le monde. Elle est
divisée en trois sous-familles (Anophelinae, Culicinae et Taxorhynchinae). Les Aedes et
Culex appartiennent a la sous-famille des Culicinae (Guéye., 2013).

Carte d’identification systématique :

Regne (animal)
Sous regne (Métazoaires)
Embranchement (Arthropodes)
Sous embranchement (Antennés)
Classe (Insectes)
Sous classe (Ptérigotes)
Section (Oligonéopteres ou Néopteres)
Super Ordre (Mecoptéroides)
Ordre (Dipteéres)
Sous Ordre (Nématoceres)
Infra ordre (Culicimorpha)
Famille (Culicidae)

Fig. 04 : position systématique des culicidae. (Boubidi, 2008).
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1.3.2 Cycle de développement des moustiques:

Le cycle biologique d’un moustique comprend une phase aquatique et une phase
aerienne. Les adultes ou imago, sont aériens alors que les ceufs, les larves et les nymphes
constituent les stades pré-imaginaux et vivent dans 1’eau douce le plus souvent ou parfois
saumatre (Clements, 1999). La femelle prend généralement un repas de sang pour assurer la
maturation des ovocytes (Fig.05). Ce cycle dure environ douze a vingt jours dans les
conditions optimales. L'accouplement des moustiques a lieu en vol ou dans la végétation et il
ne se fait en générale qu'une seule fois durant leurs vies. La femelle, apres la prise du sang,
se pose dans un endroit abrité pour digérer son repas. La ponte des ceufs aura lieu 2 & 4 jours

apres la prise du sang (Aissaoui ,2014).

accouplement

Adulte male (X7, 77) ey Adulte femelle (X7, 83)

P G |

Emergence Repas sanguin

Milieu aquatique

Nymphe (X10) Nacelle (X40)

‘\-/

Larve L4 (X8, 33)
4 stades larvaires
Fig. 05: Cycle de développement biologique du moustique (Aissaoui ,2014).
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Morphologie générale des moustiques :
1.1.3.2.1 Adulte :

D’une taille comprise entre 5 et 20 mm, les Culicidae adultes se distinguent facilement des autres
familles de Nématoceres, notamment par les écailles dont leur corps est recouvert et par la trompe (ou
proboscis) trés allongée. Trois parties bien distinctes a considérer : la téte, le thorax et I’abdomen dont
la connaissance est indispensable en systématique) (Boukraa, 2009).

Mesonotum

Spiracle antérieur

Antennes

Palpes

Alles—e—————»n y ™ \‘%Trom pe

Pattes
antérieures

Pattes
moyennes

Pattes
postérieures

&

Fig. 06 : Morphologie du Moustique femelle Cx. pipiens (Boukraa, 2010)

A Téte:

La téte globuleuse et bien dégagée du thorax est portée par un cou étroit, Deux yeux
composés de nombreuses ommatidies s’étendant sur les faces dorsolatérales mais aussi
sur une petite partie de la face ventrale. Parties antérieure et supérieure de la téte
comprenant, de bas en haut et d’avant et en arriére, le clypeus (au-dessus de I’insertion
de la trompe), le front (qui porte les antennes), le vertex (région juxta-oculaire) et
I’occiput (partie postérieure). Dans les échancrures du champ oculaire, s’inserent les
antennes. Celles-ci sont formées de 15 articles chez les males et 16 articles chez les
femelles. Les deux premiers articles appelés respectivement scape et pédicelle et les

articles suivants forment le flagellum, portant a leur base des verticilles de soies, dont la
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longueur et le nombre varient suivant le sexe. L’appareil buccal de type piqueur-suceur
est constitué par une trompe allongée, trés développée, toujours dirigée en avant, droite
ou courbée (Rodhain et Perez, 1985). Cette derniere est constituée chez la femelle, qui
seule hématophage, par une gaine en gouttiére (lévre inférieure ou labium) a concavité
tournée vers les hauts et terminée par deux lobes sensoriels appelés labelles. Le labium
renferme 6 stylets dont I’ensemble forme ’appareil vulnérant. Ces stylets comprennent
deux mandibules, deux maxilles, I’hypopharynx contenant un canal de petit diameétre
(canal salivaire) et le labre (épipharynx) (Fig.07). En se réunissant les deux derniers,
forment 1’appareil suceur. De tous les stylets terminés en pointe, seuls les maxilles sont
dentés en scie a la partie apicale. Lors de la piqQre, le labium ne pénétre pas dans les
téguments mais se replie a leur surface. De part et d’autre de la trompe, sont insérés les
palpes maxillaires, qui se composent de 5 articles chez tous les males ainsi que les
femelles des Anophilinae et de 3 articles chez les femelles des Culicinae. Chez les
males, les deux paires de stylets mandibulaires et maxillaires sont réduits ou manquants,
ce qui les rend incapables de piquer (Séguy, 1923, 1955 ; Callot et Helluy, 1958 ;
Becker et al., 2003).

Pedicelle
|

a Vertex Occiput b
Eil composé -

Antenne glabre

o 8
™~
.

27| Fdstrlypéins— e

Antashpins. 77N

Scape

—
Antenne plumeuse

Pzlpe
p_LJ_//’

Labelles

Fig.07 - Morphologie schématique de la téte de Culicinae (vue de profil)
a) Femelle, b) Méle (Wood et al., 1979)
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Canal alimentaire
Labre

Mandibule )
Hypopharynx
Muscles 3/~ Maxille
Nerf - ~Labium

Canal salivaire

Fig.08 — Coupe transversale de la trompe chez les Culicidés
(Clements, 1963 in Rodhain, 1985).

B_Thorax :

Assez globuleux et renflé a sa partie dorsale, le thorax comporte trois
segments soudés, le pro, le méso et le métathorax, dont chacun présente une partie
dorsale (tergum) et une partie ventrale (sternum). Les piéces latérales étant les pleures.
Sur chacun de ces segments, s’insére une paire de pattes. En outre, le mésothorax, tres
développé, porte une paire de stigmates ou spiracles, une paire d’ailes et un
prolongement postérieur et dorsal qui est le scutellum. La présence ou I’absence de soies
post et préspiraculaires au niveau du mésothorax constitue 1’un des principaux caractéres
pour distinguer les genres des Culicinae. Le métathorax porte quant a lui une paire de
stigmates et une paire de balanciers ou haltéres (Rodhain & Perez, 1985). La membrane
alaire, transparente, est soutenue par des nervures longitudinales et transversales
délimitant entre elles les cellules dont les plus importantes au niveau systématique sont
celles qui sont comprises entre les deux fourchettes radiales. En outre, ces nervures
portent des écailles et le bord postérieur de ’aile est orné d’une frange d’écailles. Des
écailles de formes, de couleurs et de dispositions variées, couvrent également les
segments thoraciques et les pattes (Hegh, 1921 ; Becker et al., 2003) . D’aprés Séguy
(1923), les pattes sont trés fragiles, longues et gréles. Leur longueur augmente de la

premicre a la troisieéme paire. Chaque patte comprend, de sa base a I’extrémité distale, la
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hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le fémur, le tibia et un tarse de cinq articles,
dont le dernier porte deux griffes et parfois un empodium et deux pulvilli. Elles peuvent
porter des soies, des poils et présenter des anneaux, formés par des écailles, diversement
colorés. L’absence ou la présence de griffes denticulées ou de pulvilli sur les derniers

tarses permet de distinguer les genres constituant la famille des Culicidae .

- Mesonotum
Posterior
. Pronatal Post Spiracular Bristles
Anterior  Bristles Spiracular Pre-Alar Bristles
Pronatal Upper
Bristles Mesepimeral

Lowver Mesepimeral
Bristles

Side View of THorax- Coxa Hind Coxa
Wing Removed Middle Coxa

Fig.09 : schéma représentatif morphologie de thorax Culicidienne ((Boubidi .S.C, 2008(a))

C_ Abdomen :

Il est formé de dix segments, mais seuls les huit premiers sont différenciés et visibles
extérieurement. Ils sont composés chacun d’une plaque chitineuse dorsale, le tergite et d’une
plaque ventrale ou sternite reliées par une membrane souple latérale. La localisation des
écailles et des soies, leur couleur et leur disposition sur les tergites abdominaux sont trés
variés (écailles absentes chez les Anophilinae). Les deux derniers segments abdominaux, sont
modifiés pour les fonctions reproductrices. Les appendices génitaux ou génitalia du male
(hypopigium) sont pourvus de diverticules anatomiques complexes et fournissent les meilleurs
caractéres de systématique. Le 1X°® segment comporte trois articles dont le gonocoxite de
forme ovoide, le gonostyle mince et allongé et un 3°™ article généralement réduit & une petite

dent ou épine.Cependant le Xe segment ou segment anal, représente la partie centrale au
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niveau duquel se remarquent le pénis ou phallosome qui est un organe impair médian, entouré
de deux paraméres et souvent des protubérances d’aspect trés variés (en oursin chez les Culex
par exemple), ainsi que deux bras latérobasaux, plus ou moins développés, insérés a sa base
(Knight et Laffoon, 1971 ; Rodhain et Perez, 1985).

1.3.2.2 (Euf
L’ceuf comprend de I’intérieur vers I’extérieur ; I'embryon, la membrane vitelline
pellucide, un endo-chorion épais et un exo-chorion plus ou moins pigmenté et
ornementé, il est de 0.5 mm de taille (Rodhain & Perez, 1985).
Au moment de la ponte il est blanchatre et prend rapidement, par oxydation de certains
composants chimiques de la theque ; une couleur marron ou noire (Seguy, 1951).

Les ceufs d’Anophéles sont pondus isolement a la surface de I’eau. Leur forme est
plus ou moins ovoide et pourvue latéralement de flotteurs leur permettant de conserver
une position horizontale. Cependant, Les ccufs d’Aedes sont allongés, rétrécis et
montrent un réseau de fines dépressions. lls flottent horizontalement a la surface de
I’eau. (Rodhain & Perez, 1985).

Les ceufs de Culex, les Culiseta groupés en nacelle sont cylindro-coniques et se tiennent

verticalement (Pressat, 1905 in Lounaci, 2003).

Fig. 10 — Forme type des ceufs d’Anopheles Fig. 11 — Nacelles d’ceufs de Culiseta
(A. gambiae) (Berchi, 2000) (Culiseta longiareolata) (Boukraa, 2009)

19



Matériel et méthodes

Fig.12 — Ornementation de I’exo-chorion d’un ceuf d’4edes (Ae. albopictus) observé au microscope
électronique a balayage (Matsuo et al., 1972).

1.3.2.3 Larve

Le corps de la larve des Culicidae est divisé en trois parties principales : la capsule
céphalique completement sclérifiée, le thorax aplati composé de trois segments fusionnés
(bien plus large que les deux autres parties) et I’abdomen qui se compose de dix segments.
D’aprées Forattini (1996) in Becker (2003), 222 paires de soies sont insérées tout au long du
corps de la larve, leur arrangement est appelé la Chetotaxie ce qui présente le principal critére

en taxonomie — morphologique — des larves.

Figl3 : Lalarve de Culiseta longiareolata (1 : téte, 2 : thorax ,3 : abdomen, Grx 10 (originale
2014).
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A LaTéte:

La téte est bien dégagée du thorax. Elle est formée de 3 plagues chitineuses unies par

des sutures :
- Une plaque dorso-médiane unique : le fronto-clypeus
- deux plaques latérales symétriques : les épicraniennes

Elle porte dorsalement une paire d'antennes, deux paires d'yeux (yeux larvaires et
yeux du futur imago) et ventralement deux palpes maxillaires et les piéces
buccales. Les plagues sont ornées de soies de morphologies variables.

Les soies les plus intéressantes pour la diagnose se situent pour la majorité au
niveau du clypeus. Par ailleurs la téte est capable d'effectuer une rotation de 18°
autour de son axe qui lui permet de se nourrir a la surface de I'eau. (Anonyme,
2004b).

B_Thorax

Le thorax est large et trois séries successives de soies plus ou moins ramifiées en
marquent les trois régions autrement indistinctes. Les paires de soies symétriques sont
numérotées 0-P a 14-P sur le prothorax, 1-M a 14-M sur le mésothorax et 1-T a 13-T sur le
métathorax. Becker et al. (2003) signalent que seules les soies prothoraciques présentent un
intérét taxonomique (Fig.15). Chez les Uranotaenia, quelques soies mésothoraciques et
métathoraciques peuvent aussi étre modifiées et participer a la distinction des espéces (Ramos
et Brunhes, 2004).
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ffe pa ale
soe clypéale Touffe palatale

postérieur (2-C) \ antéro-médians

X Touffe palatale
| Touffe palatale latirale

antéro-médiane

Sole clypéale _ Epine clypéale
; Epine clypéale
postérieur (3-C)

. . TR~ 3 - S . . Soie antennaira {1-A)
Soie antennaire ) 7 ! * e g et

Soie frontale externe (7-C)

Soie frontae Soie frontale externe (6-C)

externe (7-C]

Soie frontale %
externe (6-C)

Soie frontale ~—— épicranium
interre (5-C)

— Suture epicraniale = Soie frontale interne (5-C)
Occipur et postocdput

- Soie clypézle postérieur (4-C)

Fig. 14 : Morphologique externe de la téte des Culicidae, en mentionnant les caracteres les plus utilisés
en taxonomie Vue dorsale chez les Anophilinae (a gauche) et les Culicinae (a droite) (Becker et al.,

2003).

C_L’abdomen :

Il est composé de neuf segments apparents. Les sept premiers sont a peu pres

semblables et peuvent porter des sois ou des sclérites ayant souvent une impotance

taxonomique. Le huitieme segment porter des orgenes respiratoires ; orifice stigmatique

sessiles chez les Anophlinae et formant le siphon dorsal chez les Culicinae et les Aedinae.

Ce siphon porte deux types de formation systématique : le peigne siphonique, constitué

de deux rangées d’épines ventrol-atérales, longitudinales et symétrique ; les soies siphonique,

paires mais parfois asymétrique, disposees le plus souvent en touffes subventrales ou basales,

quelques fois latérales ou subdorsales. (Himmi, 2007).

22



Matériel et méthodes

ie 1du

4 Métathorax =
segment -—-—"7 = __ ~
abdominal — [ —— Sole palmée (1-11)
— =7 D ; // —
—— ¢ 7 —_——
———
—_— U1} =
7 g B 32 'l_ __Soie palmée {1-1ll)
5 X =
P Abdomen - Plague tergale
/1 ¢ ¥
Soie 1 du IV*' segment :

" \\/ Soie protheracique 1 (1-P) ')
\

Soie prothoracique 2 (2-P)

Soie prothoracique 3 (3-P)

- Prothorax

3 N\ S
' z X Mésothorax

% T
— / Vi PN Soie palmeée (1-1V)

a b

Segment
abdominal Vil

Fig. 15 : Chetotaxie de la face dorsale du thorax et de I’abdomen des larves

a : Culicinae ; b : Anophelinae (Becker et al., 2003).
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Fig. 16: Soies du siphon et des segments VIII et X d’une larve de Culicinae (Becker et al., 2003).
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1.3.2.4 Nymphe

La nymphe des Culicidae ou pupae en anglais, se caractérise par une téte et un
thorax réunis en une seule masse globuleuse, le céphalothorax, et une partie postérieure
effilée et recourbée constituant I’abdomen ; ce dernier donne a la forme générale de la
nymphe un aspect d’une virgule. Sur le sommet de la portion céphalothoracique se
projettent deux trompettes respiratoires de formes trés variables — souvent longues et
cylindriques - équivalents physiologiques du siphon respiratoire de la larve. L’abdomen
de la nymphe de Culicidae est composé de huit segments - visibles - ou chacun d’eux
porte des soies caractéristiques. Une soie palmé se trouve généralement au niveau de
premier segment, cependant, le dernier segment est muni de deux palettes natatoires
transparentes souvent ornées de denticules et de soies (Hegh, 1921 ; Rodhain et Perez,
1985).

’w Trompettes
A Tespiratoires
P

A g Céphalo-thorax

b Piletes
‘ natatoires

Fig 17 : Aspect général d’une nymphe de culicinae (Culex pipiens). (Berchi, 2000).

1.3.3 Bio-écologie et Ethologie des larves :

Les larves de moustiques sont aquatiques. Elles se trouvent, au repos, sous la surface
de I’eau, respirant I’air atmosphérique en faisant affleurer les spiracles qui s’ouvrent a
I’extrémité du siphon respiratoire. Trés mobiles, les larves plongent en profondeur

lorsqu’elles se sentent menacées ou pour la recherche de leur nourriture. Les larves ont une
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croissance discontinue et subissent 4 mues, lui permettant de passer d’environ 2 a 12 mm de
long, la durée des 4 stades larvaire est habituellement de 8 a 12 jours lorsque les conditions de
température sont favorable, a chaque mue est abandonnée dans [’eau 1’exuvie
(tégument externe) du stade précédent et la derniére mue transforme la larve du 4 *™ stade en
nymphe. (Alayat M.S 2012).

La nymphe, également aquatique, est mobile mais ne s’alimente pas durant toute la
durée de ce stade, qui varie entre 2 a 5 jours. Elle préléve 1’air atmosphérique grace a deux
trompettes respiratoires. Le stade nymphal est un stade de transition au metabolisme
extrémement actif, au cours duquel I’insecte subit de trés profondes transformations
morphologiques et physiologiques qui I’aménent du stade larvaire, aquatique et saprophyte, a
la forme adulte, aérienne et habituellement hématophage chez les femelles. (Alayat M.S
2012).

A la fin de ce stade, le tégument de la nymphe se fend sur le dos suivant une ligne
longitudinale. Par cette ouverture, le moustique adulte dégagera successivement son
thorax, sa téte, ses pattes, son abdomen, abandonnant dans 1’eau I’exuvie nymphal. Ce
phénomene de 1’émergence dure environ 15 minutes durant lesquelles I’insecte se trouve

exposé sans défenses a de nombreux prédateurs de surface (Rodhain et Perez, 1985).

1.3.3.1 Gites larvaires et influence de leurs composantes sur le

développement des larves :

Les gites larvaires susceptibles de recevoir des pontes, sont constitués par des
collections d’eau dont le type est extrémement variable suivant I’espéce. Certaines espéces de
moustiques sont d’ailleurs extrémement strictes, alors que d’autre semblent trés peu
exigeantes. C’est en effet a la femelle pondeuse que revient le choix du gite. Ce dernier se
différencie selon I’importance de sa couverture, en biotope ombragé (sciaphile) ou ensoleillé
(héliophile), selon les caractéristiques chimiques de 1’eau douce ou salée et selon la taille du
gite, grande dimension (rivage de lac, de grand fleuve) ou tres petite taille (creux d’arbre,
empreinte de pas, petits récipients artificiels) (Rodhain et Perez, 1985).

De multiples facteurs peuvent aussi étre pris en considération, tels que la température, le pH

de I’eau, la lumicre et les facteurs biotiques comme 1’abondance de la végétation aquatique et
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la faune associée. La température de I’eau n’est pas un facteur limitatif, mais peut étre
considéré comme important, car elle agit sur la vitesse de développement des larves et des
nymphes des Culicidae. Il est bien clair que chaque espece a son propre optimum ou elle se
développe bien. Dans les conditions d’élevage, cet optimum se situe entre 29°C et 30°C pour
les deux espéces Aedes albopictus et Anopheles gambiae (Séguy, 1955 ; Hervy et Cooseman,
1979).

Selon Séguy (1955), la lumiere a une grande influence sur quelques espéces culicidiennes, et
les larves sont plus nombreuses dans les mares abritées des rayons du soleil. La vegétation
aquatique qui sert de nourriture ou d’abris aux divers animaux, peut également influencer les
caractéristiques physico-chimiques de 1’eau (Ramade, 1984). L’action de I’homme ne peut
toutefois pas étre ignorée, car les modifications de certains milieux ruraux ou agricoles créent
de nouveaux biotopes artificiels susceptibles d’étre favorables au développement des larves de

Culicidae (fig.18).

Pédologie Substrat Climat
géologique Affluents Saisnn
\ 4 A 4
Facteurs physico- [ Température

chimiques de I'eau \

Larve

A 4
daCuliri

Prédateurs

Autorégulation Compétiteurs

Nourriture

Gite
larvaire

Fig.18 : Schéma des principales relations entre un gite larvaire et les populations larvaires des
Culicidae (Boukraa 2010).
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1.3.3.2 Nourriture et respiration des larves :

Dans I’eau du gite, les larves se trouvent au repos sous la surface, respirant 1’air
atmosphérique en faisant affleurer leurs spiracles ; ces derniéres s’ouvrent soit directement a la
face dorsale chez les Anophilinae, ou elles se tiennent en position horizontale et adhérent a la
surface gréce a leurs soies palmees, soit a I’extrémité du siphon respiratoire chez les
Culicinae, ce qui entraine une position oblique de la larve par rapport a la surface de 1’eau.
Quand les larves quittent la surface de 1’eau, les lobes qui entourent les spiracles respiratoires
se rétractent et les spiracles se ferment automatiquement. Une glande adjacente des spiracles
de la larve sécréete des substances hydrophobiques qui empéchent I’eau du milieu d’entrer dans
le systeme respiratoire (Becker et al., 2003).

Les larves de moustiques trés mobiles plongent en profondeur - par des mouvements en
saccades - lorsqu’elles se sentent menacées ou qu’elles sont a la recherche de leur nourriture.
La nourriture des larves consiste surtout en des éléments planctoniques, notamment des algues
microscopiques, bactéries, et protozoaires. Sur base du comportement alimentaire de chaque

Espece, les larves créent par leurs brosses buccales (touffes palatales céphaliques) des
courants qui amenent a leur bouche des particules alimentaires de la surface. Les larves des
Anophilinae capturent leur nourriture en surface, par contre les Culicinae s’alimentent sur les
particules qui se trouvent en suspension ou au fond de I’ecau. Les larves appartenant aux
genres Mansonia, Aedeomyia, Ficalbiet Coquillettidiavivent submergées dans 1’eau et restent
fixées par leur siphon morphologiquement modifié, aux tiges et aux racines de certaines
plantes aquatiques (Pistia, Salvinia, Eichhornia,...) afin d’y prélever I’air nécessaire a la

respiration au niveau des vaisseaux aériferes (Séguy, 1923 ; Matile, 1993 ; Becker, 2003).

1.3.3.3 Longevite :

La durée des quatre stades larvaires est habituellement de 8 a 12 jours lorsque les
conditions de température sont favorables. Certaines especes présentent un développement
beaucoup plus rapide, adapté par exemple au climat sec (Aedes vittatus). Cependant d’autres
especes qui n’ont pas terminé leur développement au début de la saison froide, peuvent
hiberner a état larvaire. Dans ce cas, la durée du stade larvaire peut étre de plusieurs mois,
comme c’est le cas pour Aedes nigripes qui peut survivre en eau tres froide durant les mois

d’hiver. L hibernation au stade larvaire est un phénomeéne constant pour les Anopheles
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claviger (Séguy, 1955 ; Callot et Helluy, 1958 ; Rodhain et Perez, 1985). La derniére mue
transforme la larve de 4°™ stade en nymphe. Cette derniére est trés mobile et ne se nourrit pas
durant toute la durée de ce stade, qui dépend de I’espéce et des conditions du milieu. La durée
de stade nymphal varie de 1 a 5 jours, rarement plus. La nymphe préléve I’air atmosphérique
grace a deux trompettes respiratoires. Toutefois, les nymphes des genres Mansonia,
Aedeomyia, Ficalbiaet Coquillettidia demeurent fixées par leurs trompettes aux plantes
aquatiques abritant les larves (Séeguy, 1923 ; Callot et Helluy, 1958 ; Rodhain et Perez,
1985 ; Matile, 1993). Le stade nymphal est un stade de transition, durant lequel I’insecte subit
de trés profondes transformations morphologiques et physiologiques ; celles-ci I’aménent du
stade larvaire, aquatique et saprophyte, a la forme adulte, aérienne et habituellement

hématophage chez les femelles.

1.4 Bio-écologie et Ethologie des adultes :

1.4.1 Emergence et accouplement :

A la fin de stade nymphal, le tégument de la nymphe se fend sur le dos suivant une
ligne longitudinale. Par cette ouverture, le moustique adulte dégagera successivement son
thorax, sa téte, ses pattes et son abdomen, abandonnant dans I’eau I’exuvie nymphale. Juste
avant I’émergence, les nymphes du genre Coquillettidia se detachent des racines et des tiges
des plantes aquatiques et flottent a la surface de 1’eau. L’émergence proprement dite dure
environ 15 minutes, durant lesquelles 1’insecte se trouve exposé sans défense a de nombreux
prédateurs en surface. L’émergence est donc une phase particulierement délicate dans la vie
du moustique et la mortalité est alors souvent élevée. En élevage, on constate que 1’émergence
des males a lieu, en moyenne, 24 heures avant celle des femelles (Rodhain et Perez, 1985 ;
Becker et al., 2003).

Les premiers jours de la vie imaginale permettent le durcissement de la cuticule, la prise
d’alimentation sucrée et la maturation des organes sexuels. L.’accouplement se fait 2 ou 3 jours
aprés 1’émergence chez les femelles, avant ou aprés le premier repas du sang. Les males sont
fertiles apres la troisieme journée de vie imaginale. Dans la plupart des cas, I’accouplement est
précédé d’un essaimage des males observable a quelques métres du sol. Cet essaimage se

forme généralement au crépuscule, mais aussi parfois a I’aube, a des heures trés répétitives,
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souvent prés de leurs gites de développement larvaire (Carnevale et Robert, 2009). Les
Culicidae males saisissent les femelles au vol et s’appliquent contre elles ventre a ventre. La
copulation peut se dérouler entierement en vol ou bien commencer en vol et se poursuivre
lorsque le couple est au sol. Cette copulation dure de quelques secondes a plusieurs minutes.
Un méme male peut s’accoupler avec plusieurs femelles, mais il semble que celles-ci ne
puissent s’accoupler qu’une fois et conservent les spermatozoides dans leurs spermathéques,
durant parfois plus de 10 mois (Séguy, 1923, 1955 ; Matile, 1993). Durant cette période, il y a

alternance entre les repas de sang et les pontes (Carnevale et Robert, 2009) (Fig.19).

e

i B - e )

s
Fig.19 : Emergence imaginale d’un Toxorhynchites, Passage de la vie aquatique a la vie adulte d’un
moustique (Carnevale & Vincent 2009).
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A : accouplement ; F : fécondation (Boukraa .S, 2010).

1.4.2 Alimentation :

D’une fagon générale, les pieces buccales des Culicidés — et en particulier celles des
males — sont adaptées a piquer et a sucer les sucs végétaux et le nectar des fleurs (Becker et
al., 2003). Cependant, la prise d’un repas de sang par les femelles, est un phénomene essentiel

a leur comportement et nécessaire pour la maturation des ceufs (Carnevale et Robert, 2009).

En ce qui concerne le mécanisme de la pigdre, le labium se replie a la surface des
téguments, les stylets vulnérants pénétrent et recherchent un capillaire sanguin qu’ils
cathétérismes. La salive est injectée a plusieurs reprises durant la pénétration des piéces
buccales. La quantité de sang ingérée peut varier de 4 a 10 pl (Rodhain et Perez, 1985). La
plupart des especes digérent en dehors des habitations sur des plantes, des arbres, des herbes
ou dans des crevasses, des trous d’arbre, dans les anfractuosités des berges des rivieres
(exophiles). D’autres, au contraire, et en particulier beaucoup de celles qui piquent a
I’intérieur, digérent dans les habitations ou les étables (endophiles) (Callot et Helluy, 1958). Il
existe chez certaines espéces de Culicidae, des souches dites « autogenes », ou les femelles
sont capables d’¢laborer des ceufs fertiles sans avoir effectué¢ de repas de sang (Séguy, 1923,

1955 ; Matile, 1993).

1.4.3 Dispersion et recherche d’hote :

Le régime hématophage des femelles entraine la nécessité de rechercher un hote
convenable, ce qui favorise leur dispersion a partir du gite d’origine. Les hotes des moustiques
peuvent étre des mammifeéres, des oiseaux, des reptiles ou des batraciens. Les préférences
trophiques sont extrémement variables d’une espéce culicidienne a une autre. Certains
moustiques apparaissent tres stricts a cet égard et ne se gorgeront que sur un petit nombre
d’especes. D’autres, au contraire s’attaquent a un éventail tres large d’hotes potentiels parfois
trés ¢loignés les uns des autres. Les especes qui piquent préférentiellement 1’homme sont dites
antropophiles, mais elles peuvent étre également ornithophiles, herpétophiles ou encore
simiophiles (Séguy, 1955 ; Rodhain et Perez, 1985). La localisation des hotes est basée sur des

stimuli olfactifs, visuels et thermiques. Les principaux stimuli olfactifs que les femelles
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utilisent sont le dioxyde de carbone, 1’acide lactique, 1’octénol, I’acétone, le butanone et les

composés phénoliques (Becker et al., 2003).

Le vol est indispensable a la femelle pour rejoindre 1’animal dont elle sucera le sang. Il
I’est également pour lui permettre de gagner les lieux de ponte (Matile, 1993). Il est admis
qu’un vol actif des Culicidae varie de 300 m a 9 km (Rodhain et Perez, 1985 ; Carnevale et
Robert, 2009). Il est donc important de connaitre les possibilités de dispersion des espéces de
moustique et en particulier les vecteurs potentiels des maladies pour évaluer les risques
d’expansion de chaque maladie ou la zone a traiter.

A cette dispersion active, par le vol, s’associe une dispersion passive soit par le vent,
soit par les différents facteurs humains. L’homme, avec les moyens de déplacement dont il
dispose, favorise la dispersion des Culicidae a tous les états (ceufs, larves, adultes). Le bateau
et ’avion effacent les barriéres naturelles — comme les océans et les montagnes par exemple —
qui protégeaient ’homme de I’introduction et de 1’expansion des vecteurs porteurs d’agents
pathogénes.(Rodhain, 1996), signale que le r6le du commerce international des pneus dans
I'expansion géographique d'Aedes albopictusa été largement démontré.

1.4.4 Hibernation et longévité :

Durant I’année, 1’activité des moustiques est avant tout conditionnée par les facteurs
climatiques : elle s’étend du printemps au début de I’automne dans les régions tempérée. Il est
donc nécessaire pour ces insectes d’adapter un mode de vie sous une forme ou une autre
durant la saison climatiquement défavorable. Dans les régions tempérées, les anophéles
hibernent a 1’état de femelles inséminées (Carnevale et Robert, 2009). En Europe, 1’espéce
Culex pipiens passe I’hiver a 1’état de femelles au repos dans les lieux abrités, comme les
caves et les étables par exemple, alors que les espéces Aedes rusticusou Anopheles claviger
hiverneront surtout a 1’état larvaire. (Mouchet et al. 1969), signalent que 1’hibernation de
Culex modestus (vecteur du virus West Nile) en Camargue, se fait dans des tas de roseaux et la
végétation serrée des roselieres. Pendant I’hibernation, les ovaires se développent lentement et
progressivement, aux dépens des réserves nutritives accumulées pendant les stades pré-

imaginaux ou les sucs des végétaux sucrés acquis apres I’émergence.
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D’aprés Séguy (1955), la longévité des moustiques varie suivant les espéces et les
lieux qu’ils habitent : elle est étroitement conditionnée par le degré hygrométrique de 1’air et la
température. La longevité des Culicidae femelles dans la nature est difficile a apprécier ; en

pleine période d’activité, elle semble habituellement étre de I’ordre de 3 semaines a 3 mois.

Par contre, celle qui est observée en laboratoire est toujours supérieure, puisque les
insectes ne sont pas exposés aux prédateurs ou a des conditions météorologiques défavorables.
Les especes citadines et anthropophiles montrent une longévité plus accentuee que les especes

rurales ou sylvestres sauvages (Rodhain et Perez, 1985 ; Becker et al., 2003).
1.5 Role pathogéne :

Il suffit de dire que les Culicidae sont responsables de la transmission de plusieurs virus,
protozoaires et nématodes qui causent des sérieuses maladies et de graves infections (comme
le paludisme, la dengue, la fievre jaune, les encéphalites et les filarioses) pour montrer leur
importance médicale (Callot et Helluy, 1958 ; Rodhain et Perez, 1985 ; Becker et al., 2003).
La transmission peut étre mécanique comme chez le duo Culex modestus/Virus de myxoma
(responsables de la maladie de myxomatose chez les lapins) (Schaffner, 2001) ou biologique.
La dernieres est la plus compliquée vue que le pathogene doit subir une période de réplication
et de développement obligatoire a I’intérieurs de moustiques vecteurs. Parce qu’un repas de
Sang est nécessaire a la maturation des pontes, les moustiques femelles prélévent chez 1’hote
vertébre infecté, 1’agent infectieux qui, est ensuite transmis via la salive a une autre vertebre
réceptive.

Paludisme : causé par des protozoaires Plasmodiumspp., le paludisme est I'une des maladies
qui cause le plus de déces dans le monde. Il est I'une des principales causes de morbidité et de
mortalité dans les pays en développement. L’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS)
dénombre, chaque année, entre 300 et 500 millions de cas dans plus de 100 pays, ce qui
engendre la mort de 1,5 a 2,7 millions de personnes par an (OMS, 2009, 2010). OMS, signale
que 90% de ces déces surviennent en Afrique sub-Saharienne et les victimes sont

principalement de jeunes enfants.
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Fig.21 : Quelques symptémes de Paludisme (boubidi 2008, Anonyme, 2006)

La République Démocratique de Congo bat le record, apres le Nigeria, ou pres de 27 millions
de cas dont 180 000 déces sont enregistrés annuellement (Anonyme, 2010). Quatre espéces du
genre Plasmodium (P. falciparum, P. vivax, P. ovale et P. malariae) causent le paludisme
humain et sont transmis exclusivement par certaines espeéces d’Anophilinae. Environ 20
especes de Plasmodium infectent les primates et pres de 40 qui touchent les oiseaux et les
reptiles (Becker et al., 2003). L’efficacité de transmission du paludisme varie d’une espece,
voire d’une population a l’autre d’Anopheles et est traduite par le terme de capacité
vectorielle. Cette derniére désigne [D’aptitude que posséde un vecteur d’assurer le
développement du parasite et par la suite le transmettre lors d’un repas de sang ultérieur
(Failloux et Rodhain, 1999) (Fig. 22). Danis et al. (1996), rapportent que le paludisme a été
déclaré éradiqué d'Europe en 1975. Mais, des cas de paludisme des aéroports sont
régulierement observés dans plusieurs pays d’Europe. Ainsi qu’en Belgique, I'Institut de
Meédecine Tropicale d'Anvers enregistre environ 150 cas de paludisme d’importation par an
(Eyckmans, 1981). En revanche, l'observation de cas de transmission autochtone de
Plasmodium vivax en Europe est un phénoméne nouveau a prendre en considération. Cette
résurgence est liée a la conjonction de plusieurs facteurs parmi lesquels peuvent étre
incriminés les changements climatiques et les flux migratoires. La réémergence du paludisme

en Europe est une réalité nouvelle qui invite a la plus grande vigilance. (Raccurt, 2007).

33



Matériel et méthodes

Schizogonie
érythrocytaire

Schizogonie exo-
érythrocytaire (foie)

Paroi

intestinal

Fig. 22 : cycle biologique de Plasmodium dans I'Anopheles et ’homme
(Becker et al., 2003)

Filariose : La filariose lymphatique, ou éléphantiasis, menace plus d'un milliard de personnes
dans a peu prés 80 pays. Sur les quelque 120 millions de personnes déja affectées, plus de 40
millions sont gravement handicapées ou défigurées par la maladie (déformations séveéres des
membres et des organes génitaux). Ces aspects de la maladie ont de graves incidences
psychologiques et sociales (Sciama, 2006). Chez I’homme, la maladie est causée par les
nématodes — microfilaires — Wuchereria bancrofti, Brugiamalayiet Brugiatimori. Ces
microfilaires sont transmises uniquement par des moustiques de différents genres (Culex,

Anopheles, Aedes et Mansonia), mais le plus important est Culex quinquefasciatus (Callot et
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Helluy, 1958 ; Eldrige et Edman, 2000). Lok (1988) cité par Becker (2003), a énuméré 26
espéces de moustiques capables de transmettre la Dirofilariaimmitis, agent causale de la Diro-

filariose canine ou la maladie des vers du coeur.

Fig.23 : Quelques symptomes d’éléphantiasis (Anonyme, 2006 ; Boukraa 2010)

En ce qui concerne la biologie des filarioses, le cycle commence lors qu’un moustique
absorbe les microfilaires contenues dans le sang des hétes infectés. La plupart de ces
microfilaires sont digérées mais quelques-unes traversent la paroi de 1I’estomac du vecteur
pour gagner les muscles alaires thoraciques ou elles passent alors par trois stades successifs,
dont le dernier est le stade infectant pour 1’hote. Les formes infectantes mobiles se localisent
en dernier lieu dans la téte du moustique et notamment dans le labium. Les larves infectantes
pénétrent dans 1’organisme — de 1’hote — par le plaie de piqare. Une fois infiltrées a 1’intérieur,
les microfilaires muent deux fois avant de donner des filaires adultes méales et femelles. Aprés
accouplement et fécondation, les vers femelles pondent des ceufs qui donnent naissance a des
microfilaires et le cycle continu (Callot et Helluy, 1958). Dans les zones tropicales et
subtropicales ou la filariose lymphatique est bien établie, la prévalence de l'infestation ne
cesse de progresser. L'une des causes principales de cette augmentation est l'urbanisation
rapide et sauvage, qui crée de nombreux gites larvaires pour les moustiques vecteurs de la
maladie.

Arboviroses : Plusieurs centaines des arbovirus sont connus actuellement ou les Culicidés sont
parmi les responsables de les transmettre. Apres réplication et développement a I’intérieur de

moustiques, ces virus sont transmis aux vertébres via la salive de vecteur. Il s’agit donc d’une
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transmission horizontale entre Vecteur/hotes. Il est possible que les arbovirus passent d’une
génération a D’autre de moustique, par une transmission verticale ou transovarienne. Ce
phénomene est observé surtout chez quelles que especes de genres Aedes et Ochlerotatus
(Becker et al., 2003). Environ quarantaine de virus seulement représente de réels problémes de
santé publique et vétérinaire. Certains arboviroses ont constitué, et constituent encore de
redoutables maladies - dans le monde entier - en raison de leur fréquence de 1I’ampleur des
épidémies, de leur gravité clinique et de 1’absence totale de traitement étiologique. Les plus
cruels sont celles de la familles de Togaviridae en particulier le genre Alphavirus(Virus de
Sindbis et Virus d’encéphalite équienne comme exemple), celles de la famille de Flaviridae,
avec le genre Flavivirus(citant surtout le virus de la fievre jaune, les quatre virus de la dengue,
le virus de Nil Occidental et les virus des encéphalites japonaise et de Saint Louis) et en fin
celles de la troisieme famille des Bunyaviridae notamment les deux genres Bunyavirus et

Phlebovirus (Rodhain et Perez, 1985 ; Becker et al., 2003). Il convient par ailleurs, de
mentionner que plusieurs agents viraux pathogenes pour les animaux ont été parfois isolés de
Culicidés, sans toutefois qu’une transmission biologique par les moustiques ait lieu. Il s’agit
notamment des virus de la myxomatose (Leporipoxvirus), de la variole aviaire, de
I’encéphalo-myocardite et de 1’anémie infectieuse des chevaux. Dans la plupart des pays
d’Asie de Sud-Est ou I’Aedes albopictusest trés répandu, les cas de la dengue hémorragique se
compte par centaines de milliers chaque année, cette maladie compte parmi les premieres
causes d’hospitalisation et de mortalité pour les enfants de la région (Rodhain et Perez, 1985,
Sciama, 2006). Le méme vecteur a déja gagné des nouveaux territoires dans le monde,
notamment dans la majorité des pays d’Europe. Po et al. (2007), ont signalé dans les trois
régions en lItalie Ravenna, Forli/ Cesena et Rimini, un total de 249 cas de la maladie de
Chikungunya dont la transmission de virus a été assuré par 1’Aedes albopictus. Autre maladie
qui fait ’objet de plusieurs recherche actuellement, c’est la fievre du Nil occidental ou West
Nile Fever, est une virose transmise par les Culicidés en particulier celles du genre Culex et
dont le rble de réservoir est assuré par les oiseaux. Les espéces (oiseaux) migratrices
joueraient un réle dans sa dissémination, tandis que les espéces autochtones participeraient
davantage a I’amplification de son cycle viral. De nombreuses espeéces de mammiféres ainsi
que des amphibiens et des reptiles peuvent également étre infectes, dont les cheveux et
I’homme sont les hotes particuliérement sensibles (Dauphin et Zientara, 2005) (Fig.24). Dans
les deux dernieres décennies, outre I’introduction et la progression du virus de West Nil sur le

continent américain, des épidémies importantes ont touché plusieurs centaines de personnes en
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Europe, notamment la Roumanie en 1996 et la Russie en 1999. (Zientara et al., 2001 ; Reiter,
2010).
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Fig. 24 : Cycle biologique de virus de Nile occidental (Boukraa .S, 2010).

1.6 Moyens de lutte contre les Culicidés :

L’efficacité d’une lutte quel que soit chimique, biologique ou environnementale
dépend de la solidarité de ses bases écologique en particulier de la connaissance de variations
spatio-temporelles, du développement et de 1’activité de I’insecte. L’efficacité du traitement,
le colt économique et le colt écologique sont les éléments a prendre en compte dans le choix
de type d’intervention. La reconnaissance des especes des moustiques en particulier les
vecteurs des agents pathogeénes semble étre qu’un simple exercice académique de
taxonomiste, mais une étape fondamentale et indispensable dans toute opération de lutte anti-
vectorielle. Ainsi, il convient de reconnaitre tous les aspects de la biologie et de I’éthologie de
I’espéce identifiée qui pourront étre visés par le plan de lutte. Les différents connaissances
acquises sur la taxonomie et la bio-écologie des moustiques, permet de développer des
moyens de lutte qui visent soit a empécher simplement la piqlre des moustiques et a éviter
ainsi la transmission des maladies, soit a détruire carrément I’insecte en visant a la fois le stade

adulte et les stades larvaires (Hegh, 1921 ; Carnevale et Robert, 2009). La meilleure efficacité
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sera obtenue en traitant le probléme a sa source, c'est-a-dire au niveau des gites larvaires, dans

lesquels les populations sont confinées dans des espaces restreints (Schaffner et al., 2001).

1.6.1 Traitement anti-larvaire :

Les traitements anti-larvaires sont largement appliqués pour le contréle des
moustiques, grace a des substances actives tres spécifiques et faciles a mettre en ceuvre dans
les milieux aquatiques. Une autre solution trés efficace consiste a agir sur le milieu de
développement larvaire, en le modifiant pour le rendre inapte a la prolifération, voire en les

supprimant. Ce dernier est recommandé pour les gites anthropiques urbains.

a. Lutte physique et environnementale :

La connaissance des préférences écologiques des différentes espéces est absolument
indispensable pour évaluer les zones et périodes a risque puis planifier, réaliser et évaluer des
opérations de lutte anti-larvaire. L’intervention directe sur le milieu de développement larvaire
peut étre extrémement efficace. Dans la lutte contre les Culex et Aedes albopictus, cette
opération consiste a supprimer les gites anthropiques ou a faire des modifications dans le
fonctionnement des gites (fossés a eau usées, caves et vides sanitaires inondés). Les zones
marécageuses peuvent étre drainées voir supprimées. Dans ces types d’interventions, il est
avantageux de réaliser des campagnes d’information dans le but d’impliquer les acteurs locaux

et la population pour la suppression de ces gites urbains et intra-domiciliaires.

b. Lutte biologique :

L'action contre les larves de moustiques par des agents naturels consiste a détruire les
larves ou a empécher leur développement par l'utilisation de forces naturelles animées ou
inanimées (OMS, 1974).

La lutte biologique consiste a introduire, dans le biotope des moustiques, Deux grands
types de luttes biologiques ont été utilisés a I’encontre des moustiques.
La premiere méthode biologique est 1’utilisation d’un poisson prédateur, la gambusie

(Gambusia holbrooki), qui a souvent été utilisée mais avec plus ou moins de succes (Pates et
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Curtis 2005). Ce poisson est un predateur généraliste a utiliser avec grande précaution pour
¢viter les dommages sur les autres organismes aquatiques. D’autres formes de controles

biologiques ont été tentées avec d’autres especes de poissons, de champignons, de bactéries,

De nématodes, des parasites protozoaires, des insectes prédateurs... mais peu d’entre elles ont

été concluantes et donc adoptées.

La deuxiéme méthode est I'utilisation d’organismes microbiens tels que le Bacillus
sphaericus (Bs) et le Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti). Ces bacilles sont d’ailleurs

consideres comme des agents de contréle biologique efficace (Becker 1998).

c. Larvicides chimiques et bio-larvicides :

Les buts recherchés par les traitements larvicides quel que soit chimiques ou
biologique sont d’empécher les larves de respirer, de les tuer avec des substances toxiques
(chimiques ou bio-pesticides) ou bien d’empécher le bon déroulement des mues préimaginales
grace a des produits qui inhibent la sclérification de la chitine (régulateurs de croissance). En
pratiqgue et actuellement, les larvicides chimiques couramment employés sont des
organophosphorés.

Dans la lutte contre les larves d’Anopheles, c’est trés généralement le téméphos qui est utilise,

et pour les Culex Le chlorpyrifos ¢’est le produit de choix pour la lutte. (Boukraa. S, 2010)

La lutte contre les larves des culicidés fait appel a d’autres produits d’origine
microbien et plus précisément bactérien. Lorsqu’elle sporule, Bacillus thuringiensis (sérotype
H14) produit une endo-toxine mortelle pour les larves. D’une maniére générale, la rémanence
des larvicides n’est pas treés grande, et les eaux peuvent tre remuées, de sort que le rythme des
traitements doit étre étudié dans chaque type de gite. Les opérations d’épandages doivent tre
régulierement renouvelées a des fréquences variables entre 1 et 10 semaine (Schaffner et al.,
2001 ; Carnevale et Robert, 2009).
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1.6.2 Traitement anti-adulte :

Une nuisance importante declarée ou une menace sanitaire peut justifier une
intervention curative par traitement anti-adulte. Celui-ci devra étre appliqué avec précaution
en raison de la faible sélectivité et des risques de toxicité de certains produits. Leur atout est
dans la réponse rapide face a un risque épidémiologique ou une invasion provenant de zones

humides inaccessibles pour des traitements anti-larvaires.

a. Lutte chimique

L’efficacité du traitement anti-adulte est malheureusement temporaire et le milieu étant
rapidement re-colonisé par d’autres cohortes de moustiques provenant des gites non traités.
Plusieurs substances actives disponibles actuellement et beaucoup sont recommandées par
I’Organisation Mondiale de la Santé. Les plus utilisées dans les campagnes de lutte anti-
Vectorielle sont les pyréthrinoides (Deltaméthrine, Cyperméthrine...) et les organophosphorés
(fénitrothion...) ou sont épandues généralement en ultra-bas volume (ULV). En fait, le choix
de tels ou tels produits est dépendant des homologations spécifiques de chaque pays. Il est
possible de traiter — chimiquement - les gites d’hivernation, en particulier ceux qui se trouvent

dans les milieux urbains (cave, fosse abandonnées). (Matile, 1993).

b. Lutte génétique

Des travaux ont été effectués pour évaluer la faisabilité de la lutte génétique pour le
contrdle de populations d’insectes nuisibles ou vecteurs. La technique d’utilisation des males
stériles dont le but de la suppression des populations culicidiennes reste limitée, vue 1’énorme
problématiques qui se posent sur le terrain. Actuellement, les recherches se concentrent sur les
productions des souches transgéniques et 1’isolement d’éléments transposables pouvant étre
utilisés pour introduire des génes réfractaires aux agents pathogenes dans des populations de
vecteurs (Schaffner et al. 2001).
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1.7 Méthodes de laboratoire adoptées :

L’étude a été réalisée entre février et Mai 2016 dans la région de Laghouat choisi
en fonction de leur localisation, de présence des gites larvaires potentiels et de la
diversité des milieux. De nombreuses méthodes sont disponibles pour échantillonner les
populations culicidiennes, chacune a ses inconvenients, le choix entre ces méthodes
dépend des objectifs de 1’étude, pour notre cas ou a choisi la Méthode des récoltes
larves dans plusieurs endroits du gite, avec une louche d’eau d’une capacité de 1 litre et

comparé les gites.

1.7.1 Tri et montage des larves et des adultes :

Seules les larves ayant atteint le quatriéme stade font 1’objet d’une identification
fiable .les larves sont conservées dans NaOH pendant 4 jours Jusqu’a la mort de cette
dernier, apres on le met dans 1’eau distillée , On met les larves, on disséqué au niveau
de 7éme segment abdominal, la partie antérieure est montée face dorsale vers le haut, le
reste du corps est monté latéralement, puis on procéde montage entre lame et lamelle
avec une goutte de la glycérine enfin on observe les lames préparée sous une loupe
binoculaire a différents objectifs.

Les autres larves de différent stade sont placées dans un récipient jusqu’a le stade
adulte pour faire I’identification de ce dernier.

Un contr6le de leur émergence est effectué quotidiennement. Les adultes sont prélevés
I’aide d’un aspirateur a bouche, puis sont tués par le froid. Avant de les monter, les adultes
sont conservés dans des petits tubes secs avec conservateur silicagel (dessiccateur) et
conservés dans un congélateur jusqu’a analyse 1’identification.

L’identification des larves et des adultes est référé aux clés dichotoniques
principalement celle de (Rioux, 1958) (himmi et al ,1995) et utilisation de logiciel

d’identification réalisé par bruhies et al (1999).
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1.7.2 Echantillonnage de la faune et la flore associe :

1.7.2.1 La faune :

Peu de travaux qui se sont penchées sur la faune de cette région encore mal investiguée, les
vertébrés sont touchés par 1’étude dans certains aspects, tantot parasitologie (DENDANE
2013, SEBAA, 2013) d’ou la présence des rongeurs réservoirs, tels que Mus muscullus, ainsi
que la Merionshawii. Dans la méme approche 1’étude de GHANAet ALLAUI (2013) sur
I’évaluation de la biodiversité d’Oued Bakdeche aux alentours d’oued Sidi makhlouf est qui
signale 82 espéces d’invertébrées. Mais auparavant des observations sur terrain ont étés
effectuées par les agents de la conservation de la méme wilaya, ceux-ci sous forme de
recensement. Ces derniers attestent de la présence de 13 espéces de mammifeéres, 12 espéces

d’oiseaux et 02 especes de reptiles.

1.7.2.2 la flore :

La zone Nord-ouest est constituée de vieux massifs forestiers d’une superficie de
68.430 Ha de nappes alfatieres couvrant une superficie de 315.125 Ha. Dont 77.500 Ha. Sont
exploitables ainsi que de parcours d’une superficie de 508.000 Ha. (POUGET, 1980).

La zone Sud-est est constituée de vastes étendues steppiques dont une grande partie a été
dégradée par certain facteur comme la sécheresse et les labours illicites. La composition et la
répartition du cortége floristique sont étroitement liées aux facteurs écologiques du milieu
(C.D.F, 2008).

1.8 Matériel utilisé sur terrain

Les prélevements ont été réalisés selon la technique du coup de louche ou dipping (Croset
et al., 1976 ; Subra,1975 ). La louche d’une capacité connue (c=1 L) est plongée dans I’eau,

puis déplacée d’'un mouvement uniforme en évitant les remous.
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Une fois prélevés, les échantillons sont mis dans des récipients en plastique munis d’un
couvercle. Pendant toute la phase de collecte, les récipients n’ont pas été fermés
hermétiquement et ont été installés a I’ombre, afin de limiter la mortalité des larves jusqu’a ce

qu’elles soient ramenés au laboratoire (Alayat, 2012).

1.8.1 Estimation de la densité larvaire

Le nombre de larves et de nymphes est estimé a chaque coup de louche, on donne un
nombre approximatif de stade pré-imaginaux qui est attribué a une classe selon le tableau

suivant :

Tableau 05 : Estimation de la densité larvaire.

Classe | Nombre approximatif de Stade pre-imaginaux
1 Det<1
2 10 (1-10)
3 50 (11 -50)
4 100 (51 - 100)
5 500 et = 100

1.8.2 Parametres physico-chimiques des eaux des stations d’étude:

Appréciation de la qualité des eaux des sites étudiée a été basée sur I’évaluation de
nombreux paramétres physico-chimiques tels que, température (C°), le PH (Potentiel
Hydrogene), la conductivité, nitrate, nitrite, PO4. Ses parametres servent a definir les
caractérisations de chaque station étudiée. Leur connaissance peut expliquer
globalement le développement et I’évolution des organismes aquatiques. Aussi ses
données peuvent servir comme un moyen de comparaison entre les stations et la

diversite des peuplements Culicidiennes. Ses parametres sont prélevés dans les
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différents sites d’échantillonnage et durant chaque sortie pour les prélévements, pendant

toute la période d’étude.

1.8.2.1 La température:

Ce parameétre révele un impact direct sur le développement et le cycle biologique de la plupart
des insectes aquatiques. La température agit en particulier sur la durée de développement des

stades larvaire.

1.8.2.2 Le pH (Potentiel Hydrogene):

Le PH est mesuré avec un PH métre type Hanna HI 8424. 1l Présente la concentration en
1ons H+ de ’eau. 1l traduit ainsi la balance entre acide et base sur une échelle de 0 a 14,7
¢tant le PH de neutralité. Ce paramétre caractérise un grand nombre d’équilibre physico-

chimique et dépend de facteurs multiples, dont I’origine de I’cau.

1.8.2.3 Conductivité électrique:

La conductivité électrique représente la résistance qu’oppose 1’eau au passage d’un
courant €lectrique. Elle est exprimée en ps/cm. C’est un paramétre d’appréciation des
concentrations globales des matiéres en solution (éléments ionisés dissous) dans 1’eau.

Elle est mesurée par un conductimetre.

1.8.2.4 Les nitrites, les nitrates:

Les nitrites (NO) : Polluants chimiques les plus répandus, les nitrites sont produits par
I'oxydation de I'ammoniaque ou proviennent de déchets agricoles, urbains et industriels.
En aquaculture et dans les aquariums d'eau douce, les nitrites doivent étre contr6lés car
ils sont tres toxiques. Les nitrates (NO3’) est un nutriment essentiel pour les plantes et
doit étre contr6lé afin de maintenir leur santé et leur rendement. Cependant, des niveaux

excessifs sont nuisibles et peuvent méme brdler les plantes.
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1.8.2.5 Total Solides Dissous (TDS) :

Permet de connaitre la quantité de Total Solides Dissous dans l'eau. Il a été apprécié

avec une sonde multi parameétre, unité de mg/l.

1.9 Méthodes d’exploitation des résultats :

Les résultats obtenus sur les Culicidés sont traités d’abord par la qualité de
I’échantillonnage puis sont exploités par des indices écologiques de composition et de

structure.

1.9.1 Indices écologiques:

L’analyse des données obtenues relatives aux espéces Culicidiennes inventoriées, est

réalisée par le calcul des indices écologiques et des méthodes statistiques.

1.9.2 Indices de compositions :
IIs sont représentés par :

A. Richesse specifique (totale) et moyenne :

La richesse totale d’un peuplement est exprimé par me nombre d’espéces (S) inventoriés dans
la zone d’étude. Par contre richesse moyenne (S’) est le quotient du nombre totale d’individu

(Ki) pour chague espece sur le nombre totale de prélevements effectue (N).

S’=Ki/N

B. Abondance relative :

La fréquence (F) est le pourcentage des individus d’une espéce ni) par rapport au nombre total
des individus (N) ( Dajoz, 1971).
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F= (ni x 100) / N

ni : Abondance spécifique de 1’espéce i.

N : Abondance du peuplement.

1.9.3 Indice de structures

1.9.3.1Indice de diversité Shannon - Weaver

L’indice de diversité de Shannon & Weaver, (1963), permis d’avoir de information ; apportée
par un échantillon, sur les structures du peuplement dont provient I’échantillon et la fagon dont

les individus sont répartis entre plusieurs especes. Il est calculé selon la formule suivante :

=H'=-3% [Pi log2 Pi] ou Pi=ni/N

H': Diversité spécifique, exprimé en Bit par individu (Binary digit).

Pi: fréquence relative de 1’espéce i dans un peuplement.

ni : Effectif de ’espéce i.

1.9.3.2 Equitabilité (équirépartition) :

Le test statistique permettant de dire si un type particulier d’espéces est
significativement plus représenté a été effectué a I’aide de I’indice d’équitabilité de
Piélou (Huston 1994, Dajoz 2003, Frontier et al. 2008). L’équitabilité (E), résulte du
rapport de la fonction d’information de Shannon (1948), H, pour les occurrences et de la

valeur théorique maximale (H max).
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L’¢équitable constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité¢, (Ramade,
1984). Elle est le rapport entre la diversité ¢ spécifique (H’) et la diversité maximale

(Hmax), elle s’exprime comme suit :

E=H’/Hmax  avec Hmax= Log; (S)

H’: Est I’indice de diversité de Shannon- Weaver exprimé en bits.

H’max: C’est la diversité maximale en bits, Elle égale a H’'max = log2 S, S étant le nombre

d’especes.

L’indice d’équipartition E est compris entre 0 et 1. S’il tend vers 1, les effectifs des espéces de

peuplement sont en équilibre entre elles (Ramade, 1984).

L’étude statistique des données est basée sur l'analyse des corrélations entre la densité larvaire
moyenne et chaque parameétre physicochimique de I'eau, afin de ressortir I'effet de ces derniers
sur I'abondance de la population culicidienne.

Pour cela nous avons utilisé le logiciel MINITAB 16.
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Résultats et Discussion

Il. RESULTATS:

I1.1 Inventaire des Culicidae dans la région de Laghouat 2016 :

A partir des résultats obtenus, environ 500 individus de Culicidae ont été récoltés au niveau
des differentes stations de la région de Laghouat. L’analyse de la composition en espéces de
Culicidae dans les différents gites d’études montre en premier lieu que chaque milieu présente
une particularité faunistique. Les résultats obtenus a I’aide des techniques utilisées (récoltes et
élevage des stades pré-imaginaux) ont permis d’identifier 2 sous familles ; les Anophelinae et
les Culicinae. Dans la sous-famille des Anophelinae des espéces aut été identifiées telles tel
qu’An. Labranchiae ; sergentiis sergentiis, cinereus ; multicolor ; dthali. Dans la sous-famille

des Culicinae nous avons identifié trois genres : Aedes, Culex, Culiseta.

11.1.1 L’influence des parameétres physico-chimiques de I’eau des gites

sur la densité larvaire:

On a effectué fait des prélévements de 1’eau de chaque gite étudiées et on a réalisé une série
d’analyses physico-chimique au niveau de quelque stations d’épuration de la wilaya de
Laghouat pour déterminer 1’effet de la composition physico-chimique de 1’eau des gites sur la
densité larvaire Une étude analytique est présentée au niveau du tableaux 06 et des courbes

suivantes :

Tableau 06 : Effets de la composition physico-chimique de 1’eau des gites sur la densité larvaire.

Les paramétres | T(C°) | Ph Nos” [ Noy | Pog Salinité | Densité
Sites d’étude mg/I
El goléa Gl 21 52 | 09 | 0880 | 012 3,1 21
G2 17,2 7,1 1 0,058 | 0,20 2,7 18
Oued Morra 12.4 6 510 | 8,32 0,15 1 18
Kef almelh 18 6.08 | 3,22 | 0,058 0,1 3 17
Tadjrouna 23 75 | 2830095 | 015 2,1 22
fontaine 23,1 7,3 7,2 5,86 0,34 3,2 15
Khneg 14 6,39 | 18,8 | 0,037 | 0,12 1,7 23
Lalmaya Gl | 214 | 8 |299|0064 | 011 | 05 30
G2 22 7 | 139 383 | 011 | 67 10
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G3 22.6 7 13101 0122 | 0,09 4.8 13

Dans chaque gite visité on a déterminé la densité larvaire et on a étudié les paramétres
physico-chimiques.
La densité moyenne la plus élevée a été remarque dans le site de Lalmaya (D de G1=30)

et la valeur minimale en Lalmaya (D de G2=10).
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Fig. 25 : relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et la valeur de PH.

Le PH maximum a été enregistré au niveau des sites ruraux de Lalmaya PH=8 et
Tadjrouna PH=7 ,5 méme résultats de MEDJDOUB Talha2015 le PH maximum a été
remarqué dans Lalmaya PH= 8.80 et le pH minimum marqué au niveau de gite 1 d’el
golea PH= 5.2 berchi y des espéces peuvent résister dans les milieux un peu acide. Les
autres gites sont moins alcalins, ce qui est d0 a la dégradation de la matiére organique
(végétaux, selles d’animaux...), =0,172, p= 0.635 (L’analyse de la corrélation entre la

densité moyenne des larves de moustiques et le pH).(fig 25).
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Fig.26 : relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et la température.

La température est un paramétre important dans le cycle de vie des moustiques elle
influence le développement des larves, accouplement des adultes, la répartition de chaque
espece (Seéguy,1955; Hervyet Cooseman ,1979). Selon la figure 26, on remarque une
bonne corrélation entre la température et la densité au niveau de site d’Oued mourra. L’eau
de la mare du site de Laghouat (brouiante) et Tadjrouna présente une température élevée

(23.1C°,23C°) mais de densité 15 ; 22 respectivement, cela qui entrainée 1’influence de

d’autre paramétre sur c’est dernier, r=-0,156, p= 0.667
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Fig.27 : relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et la salinité.

Les résultats issus de 1’analyse du la figure 27 montreent que la salinité la plus a été
élevée de (6.7 mg/l) du gite 2 de Lalmaya, On a remarqué une relation proportionnelle
inverse avec  la densité larvaire et la salinité. L’¢élévation de la salinité, liée a
I’évaporation, entraine des dépenses métaboliques supplémentaires pour un grand nombre
d’organisme aquatique, diminuant ainsi la concentration d’oxygéne dans 1’eau (Vivier,
1946 ;Petit ,1962 ; Clarke 1966).Mais il’ya des espéces qui peuvent aussi se développer
dans de I’eau légeérement salée comme Anopheles Sergentii et Aedes (Ochleratattus)
(Brunhes et al, 1999). Une forte corrélation négative entre la salinité de 1’eau et la densité
moyenne des larves, ceci peut étre expliqué par le fait que la plus part des espéces

identifiées préférent une faible salinité, r=-0,845, p=0.002
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Fig.28 : relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et le nitrate.

On remarque que la valeur la plus élevée en nitrate (NO3") a été de 18,8 mg/l et 13,9 mg/I
enregistrée dans les stations de Khneg et Lalmaya respectivement,(fig28), ce qui explique
la richesse de ces dernier a la présence des végétations et des algues qui sant nutriments
essentiels pour les plantes et doit étre contr6lé afin de maintenir leur santé et leur
rendement, alors des milieux riche en matiére organique. Méme résultats observé par
(Medjdoub, 2015).r=-0,163, p=0.654.
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Fig.29 : la relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et le nitrite.

Selon la figure 29, la teneur la plus élevé de nitrite a été enregistrée dans la station de oued
mourra 8,32 mg/l. II’ y a une bonne corrélation entre la densité et le nitrite, le nitrite
représente une phase intermédiaire entre les nitrates et 1’azote ammoniacal .En général.
lorsque le milieu est réducteur, les teneurs en nitrites s’élévent (comme notre cas) .lorsque
la concentration en oxygéne augmente, la teneur en nitrite diminue .Les nitrites facilement
oxydeés en nitrates sont en fait des éléments instable dans le milieu aquatique (Berchi
2000).r=-0,381,p=0.277
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Fig.30 : relation entre la densité moyenne (nombre des larves) et le phosphate.
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Selon la figure 30 il ni y a aucune relation entre le parametre de PO, et la densité des
especes.
r=-0, 162, p=0.655.

Tableau 07 : les corrélations entre les parametres physico chimiques de 1’eau et la densité moyenne
des larves de moustiques.

coefficient| T pH | Po4- | NO* | NO* | sal |
Densité r 0156 | 0,172 | -0,162 | -0,163 | -0,381 [-0845
moyenne P 0,667 0,635 0,655 0,654 0,277 10,002

L’analyse de la corrélation entre la densit¢é moyenne des larves de moustiques et les
différents paramétres physicochimiques nous montre qu’il y a une forte corrélation négative
entre la salinité de 1’eau et la densité moyenne des larves, ceci peut étre expliqué par le fait
que la plus part des espeéces identifiées préferent une faible salinité. Par contre, il n’existe
aucune corrélation entre la densité moyenne des larves et le reste des parameétres, méme la
température qui est un parametre tres important pour le développement des larves. Ceci peut
étre d0 aux contraintes de terrain et surtout concernant la mesure des parametres
physicochimiques sur terrain. En effet, la température étant mesurée au laboratoire, ne refléte
pas du tout 1’état de I’eau au moment du dénombrement des larves.

11.1.2 Caractéristiques morphologiques d’identification et bio écologie du genre
Culiseta :

Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata :

Culiseta longiareolata a pour synonymes Culex longiareolata (Macquart, 1838) et
theobaldia spathipalpis (Sergent, 1909).
La téte est sombre, trés pigmentée, ’antenne est courte a tégument lisse, Le mentum est
triangulaire, Le peigne siphonal s’étend sur quasiment tout le siphon avec des dents disposées

irrégulierement le long du siphon et deux touffes de soies basales (Fig31).
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A B C

Fig 31 : Critéres morphologiques d’identification de Larve de Culiseta longiareolata. A: antenne. C:

mentum .B: siphon respiratoire, les touffes basales (original 2016).

Fig. 32: I’adulte de culiseta longiariolata observé par la loupe binoculaire (original 2016).

e Bio écologie :

Culiseta longiareolata est I’espéce la plus fréquemment trouvée dans les gites d’étude
tel le gite: oued Morra ,kef almelh ,el Goléa , elle a été récoltée pendant toute la période
d’¢étude et dans des différents types de gites a savoir les gites polluées, les gites permanents
a eau stagnantes riches ou pauvres en végétations et dans les gites temporaire avec ou sans

vegeétations. Elle est prédominante dans la région de Laghouat.
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L’adulte de Culiseta longiareolata est caractérisé par une téte couverte d’écailles sombre
est le scutum se distingue par trois anneaux claires, on remarque aussi la présence d’une

tache d’écailles sombre sur ’aile.

11.1.3 Caractéristiques morphologiques d’identification et bio écologie du genre Culex :

Les espéces appartenant a ce genre se caractérisent par :

Les ceufs sont pondus agglomérés en nacelle. Les ceufs de Culex sont collés ensemble coté
a coté pour former une sorte de petite barquette (Guillaumot, 2006).

Les larves sont pourvues d’un siphon respiratoire bien développé dont le bord inferieur sert
d’attache a plusieurs touffes de soies ventrales.

Les larves de Culex peuvent s'installer dans des eaux douces, tres fortement polluées ou
dans des eaux saumatres. Certaines formes du complexe Cx. pipiens sont étroitement
associees a I'nomme et a ses habitats. Il bénéficie d'une trés large distribution

géographique. (Rhodain, 1996).

La larve posséde une téte longue, la soie antennaire 3-A est proche de 4-A et 1’épine
préclypéale est mince et effilée a ’apex. Les soies céphaliques 5-C et 6-C sont formeées de
4 branches et plus. Le mentum possede 8 dents et plus de part et d’autre de la dent médiane
Le Vllleme Segment présente des écailles toutes sans épine médiane. Le siphon respiratoire
est & bords droits ou convexes possédant une seule soie latérale (fig. 33).

A B

Fig. 33: la larve L4 de culex pipiens observé par microscope optique (Gx10) (original 2016).
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L’adulte se distingue par des tergites qui présentent des écailles claires a la base des
anneaux chez le méle et la coloration du tergite 111 avec une bande antérieure claire chez la

femelle Au niveau des ailes 1’alula ne présente pas une frange d’écailles (fig 34 ).

L S

Fig.34 : Aile de I’adulte de culex

e Bio écologie :

Culex pipiens est I’espece la plus répandue sur toute 1’ Algérie, les larves son récolté
dans toutes la station de kef al melh, Berchi (2000) affirme qu’au milieu urbain et
suburbain, certaines collections d’eau particuliérement riches en matiére organique, sont
responsables de la prolifération de ce moustique. Les femelles piquent la nuit tous les
vertebrés a sang chaud, elles prennent le repas surtout a I’intérieur des habitations. De
nombreuses maladies sont transmises par le genre Culex. Le Cx. pipiens est un excellent
vecteur de la filariose de Bancroft (Wuchereria bancrofti) qui affecte des millions
d'individus tant en Afrique de I'Est qu'en Asie, le complexe Cx. pipiens est également
vecteur de plusieurs
arboviroses, comme la fievre hémorragique de la vallée de Rift (flavivirus), en Afrique
(Gargan et al., 1983).

11.1.4 Caractéristiques morphologiques d’identification et bio écologie du genre
Anophele :
Les caracteres morphologiques propres au genre Anophele sont les suivants:
Les ceufs des espéces du genre Anopheles sont pondus un par un sur la surface de I’eau. On
les reconnait a leurs minuscules flotteurs sur les cotés (Brunhes et al., 2001).
Les larves se caractérisent par 1’absence du siphon, D’orifice respiratoire s’ouvre

directement sur le segment VII (Rodhain & Perez, 1985).
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Les adulte se distingue par la longueur du palpe maxillaire qui est presque égale a celle de
la trompe pour les deux, par leur scutellum simple sans lobe nettement marqué et par leur

abdomen dépourvue d’écailles (Himmi et al., 1995).

A B
Fig.35 : larve de I’ Anopheles observé par microscope optique (G x10) (original 2016).

Fig.36 : ’adulte de I’ Anopheles observé par une loupe binoculaire (original 2016).

e Bio écologie :

Anophele s’observe dans toute 1’Algérie, Tell et Haut Plateau (Senevet & Andrelli,
1960). Les larves ont été Capturées au niveau de tadjrouna , Senevet & Andrelli (1956)
mentionnent que les femelles piquent ’Homme et les animaux. Cette espece est le

principal vecteur du paludisme au Maroc (Metge, 1991).

11.1.5 Caractéristiques morphologiques d’identification et bio écologie du genre Aedes:

Ce genre de la famille des Culicidaes contiens des especes bien particuliéres par :
Leurs ceufs qui sont pondus isolement accroches a 1’eau par un systeéme de réticulations

tensioactives.
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Les ceufs des Aedes sont pondus isolément. Certaines espéces les déposent sur le bord
des gites, dans la boue ou sur la végétation ou ils peuvent résister a la dessiccation pendant
plusieurs semaines ou mois, jusqu’a ce qu’ils soient immerges (Laurent, 2005), Les larves

sont pourvues d’un siphon respiratoire trapu portant une touffe de soie médiane.

Les adultes se caractérisent par la présence de soies post spiraculaires, le génitalia des
males se distingue par la présence d’un gonostyle trés net entaillant le bord interne du
gonocoxite sur toute sa longueur, ce sont des moustiques de couleur foncée garnis

d’écailles blanches brunes ou dorées et les ailes sont non tachées.

1a3 dents
nottement isolées

paire de touffes
de soies

absence de soies
dorsale

Fig. 37 : Critéres d’identification de /’Aedes vexanes A : forme de siphon réspiratoir forme des dents

et les soies de siphon réspiratoire b : les touffes de soiessiphonal réspiratoire.
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11.2 Etude de la biodiversité et la répartition spatiale des culicidae dans la
région de Laghouat

11.2.1Les Culicidae par gites d’étude dans la région de Laghouat

11.2.2 Richesse spécifique

Tableau.08 : La structure des espéces des culicidea inventoriées dans les sites d’études

El Gol Oued Mo | Laville Lalmaya Kef. M Khn
Station Tadj

Gl G2 Gl G2 G3

Especes

Cx theiliri - - - - - + - + . -

1
1
1
1
1
+
1
1
1

Cx laticnictus
Cx hortensis | - - - - - - + - _
Ae vixsans - + - - - - - B B :

Cs + + + + - + + + - +
longeorata

An - - - - - - + - + -
labronchiae

An - - - - - - - - + -
multicolor

An cinereus | - - - - - . - - + -

An sergentii | - - - - - - + - + i
sergentii

An dthali = - - - - = - - + -
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khneg % H Cx theiliri

tadjrouna B Cx laticnictus
kaf almalh B Cx hortensis
G3 Lal M Ae vixsans
G2 Lal W Cs longeorata
G1Lal ¥ An labronchiae
laghouat

An multicolor
oued mourra

Gou G2
Gou G1

An cinereus

An sergentii sergentii

= An dthali

Fig.38 : résultat de la structure des espéces inventorié dans région de Laghouat.

L’examen de tableau 08 et la Fig.38 montre que 1“espéce de Cx theiliri contactée dans
deux sites lalmaya G2, et kef EI melh , et celle de Cx laticinctus existe dans station de
Lalmaya G2. Cx hortensis dans Lalmaya G3 et Ae vixsans observé uniquement dans la station
de I’El Goléa.

Selon le genre de Culiseta nous remarquons que Cs logiareolata inventoriés dans
plusieurs sites ; El Goléa, Oued Morra, Laghouat ville, lalmaya G2, G3 et Kef El melh et
Kheneg.

Le genre d“Anophéles ont observent dans les sites de Lalmaya et Tadjrouna :
An labranchaie dans deux gites ; G3 de Lalmaya et Tadjrouna , An multicolor Observe
dans un seul gite de Tadjrouna , la méme pour 1I’espéce de An cinereus , An sergentii

sergentii et An dthali.
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11.2.3 Indice de diversité shannon-weaver et d’équitabilité:

Tableau.09: Résultat sur I’indice de diversité de shanonnon-weavre et sur I’indice de

Go | Go | O,M | Lag Lal | Lal | Lal K, | Tdj | KH

Gl G2 Gl G2 | G3 Mh
Cx theiliri 0 0 0 0| 50 42 3| 20 0 0
Cx 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
laticnictus
Cx hortensis 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Ae vixsans 0/ 50 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 50 0 50 50 0 4 3| 30 0| 50
longeorata
An 0 0 0 0 0 0 24 0| 19 0
labronchiae
An 0 0 0 0 0 0 0 0| 13 0
multicolor
An cinereus 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
An sergentii 0 0 0 0 0 0 17 0 3 0
sergentii
An dthali 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Effictif total 50 | 50 50 50 50| 50 50, 50| 50| 50
H' 0 0 0 0 0| 0,7 1,76 | 09| 2,0 0
9 7 9
S 1 1 1 1 1 3 5 2 5 1
H' max 0 0 0 0 0| 15 2,32 11 23 0
8 2
E 0 0 0 0 0| 05 0,75 09| 0,9 0
7

L’équipartition des culicidae dans les sites d’études.Les résultats mentionnées dans le
tableau  présente les valeurs de I’indice de diversité de Shannon Weaver (H") ; de la
diversité maximale (H max) et d’équirépartition (E).

L’indice de diversité H’ révele des valeurs qu’est égale O dans les stations El Goléa G1,
G2 Oued Morra, Laghouat ville, Lalmaya G1 et gite de Khneg, G2 de Lalmaya 0.79 et
Kef El melh 0.97 et G3 de Lalmaya 1.76 et 2.09 bite a Tadjrouna qui sont riche en

especes (5 espéces).

Concerne I’équitabilité présente une valeur de 0 au niveau des stations (ElI Goléa, Oued
Morra, Laghouat ville, Lalmaya G1 et Khneg) et 0.5 dans G2 lalmaya et Et des valeurs

proche élevées G3 de Lalmaya 0.75 et 0.9 Tadjrouna (Les effectifs des espéces ont
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tendances a étre en equilibre entre eux) et une valeur égal 0.97a Kaf almalh (le plus bon

équilibre entre les populations de cette gite).

11.2.4 la fréquence des genres dans la région de Laghouat

Tableaul0 : Nombre et pourcentage des genres dans la région de Laghouat.

Genre N F %
Culex 122 24,4
Culiseta 237 47,4
Anopheles 91 18,2
Aedes 50 10

F%

Aedes
10%

Anopheles
18%

Fig. 39 : résultat de fréquence des genres des Culicidés dans la région de Laghouat.

Dans cette partie I’inventaire global des moustiques dans les sept stations la majorité
des de la faune Culicidienne inventoriées (500 individus ) représenté par le genre Culiseta
surtout au niveau des gites urbaines et préurbaine(47.4%, n=237) donc considéré comme
plus présent suivi par le genre Culex au niveau des gites ruraux (24.4%, n= 122), de la
faune totale, suivi par les genres de d’ anopheles (18.2%, n=91) et a la fin le genre Aedes
avec un taux (10%, n= 50).
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Notre reésultat diverge avec de 1’étude de (Talha 2015) qui a obtenu les résultatssuivants :

le genre Culiseta (41.07%, n=267) suivi par le genre d’Anophele (32.92%, n=
214).et les genres de Culex (18.30%, n=119), et a la fin le genre Aedes avec un taux
(07.92%, n=50),et I’ inverse a celle de I’étude du (Bakwo et al., 2009) , Le genre Culex
est le plus représenté (59,84 %, n=4035), suivi par le genre Aedes (37,39 %,
n=2518) et Anopheles (2,77 %, n=187).

En peut expliques cette divergence par les conditions climatiques qui sont tout fait
différentes car Yaoundé (Cameron) est zone zone tropical humide et Laghouat une zone

saharienne Aride.

Cependant, dans la région de Tébessa (zone semi-aride), les espéces les plus abondantes
sont respectivement Cs. longiareolata (61,01%0) et Cx. pipiens (32,57%) (Bouabida et al
2012).

11.2.5 la fréguence des especes dans la région de Laghouat :

Les résultats de 1’abondance relative des différentes espéces de culicidae sont présentés dans
le tableau 10.

Tableau 11: la fréquence relative appliquée aux espéces de culicidae.

Cx theiliri 115 23
Cx laticnictus 4 0.8
Cx hortensis 3 0,6
Ae vixsans 50 10
Cs longeorata 237 47,4
An labronchiae 43 8,6
An multicolor 13 2,6
An cinereus 9 1,8
An sergentii sergentii 20 4
An dthali 6 1,2
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An cinereus An sergentii An
2% sergentii dthali
4% 1%

An multicolor
3%

An labronchiae
8%

Cx latiCrictus

Fig.40: la fréguence relative des espéces de culicidae dans les sites.

Les résultats du tableau 11 montrent les différentes abondances pour chaque espéce,
Culiseta longiareolata présente 1’effectif le plus élevé au niveau de la plupart des sites.
C’est I’espéce La plus représentée avec la valeur la plus élevée 47% par ce que Culiseta
longiareolata préfere les gites de petite dimension, c’est Culex theiliri qui occupe la
deuxieme position avec un taux de 23 %, suivie par Genre de L ’Anopheles avec une valeur

de 18 %. Et la troisieme c’est I’ Aedes vexanes avec une valeur 10%.

11.2.6 Richesse totale et moyenne :

Tableau.12: distribution de la richesse spécifique dans les stations d’études.

Les sites Go | O.M Lag Lal Kef .M | Tadj | Kh
Gl | G2 Gl | G2 |G3
Les especes
richesse spécifique(S) 01 | 01 01 01 01 |03 05 02 05 01
richesse spécifique 10
globale
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Les résultats portés dans le tableau, montre que la richesse maximale des espéces de
Culicidae est obtenue au niveau de la station de Lalmaya G3, et Tadjrouna avec 05
especes suivie par la station de Lalmaya G2 avec 03 espéces et puis par deux espéces pour
les sites de Kaf almalh enfin les stations d’El Goléa G1, G2, Oued Morra, Laghouat,

lalmaya G1 avec une seul espece.

11.3 La flore et la faune associe :

e Laflore:

Les espéces végétales récoltées dans les sites d’étude:
11.3.1 Nerium oleander L. :

Le Nerium oleander L., appelé communément Laurier rose, est un arbuste
de la famille des Apocynacées qui pousse dans le bassin méditerranéen, I'Asie
mineure, I'Inde et le Japon. Le Laurier rose est un arbuste d'environ 2 m de hauteur
dont les fleurs blanches, jaunes, rouges et de diverses nuances de rose s'‘épanouissent
de Mai a Octobre. Son feuillage vert foncé est allongé et persistant. Les fleurs
simples, doubles ou triples s'épanouissent en été, de Juin a Octobre (Fig. 42).

Le Laurier rose est une plante toxique, toutes ses parties sont tres toxiques, a cause
de la présence d'hétérosides cardiotoniques. Le composé le plus caractéristique du
Laurier rose est I'oléandrine, un hétéroside a structure stéroidique. Son utilisation
insecticide a été aussi démontrée pour Lymantria dispar, sous 1’effet de 1’inhalation

de la seve du Laurier rose (kerris et al., 2008).

e Position systématique :
Regne Plantae

Embranchement Spermatophyta (Angiospermae)

Classe Dicotyledones

Ordre Gentianales

Famille Apocynaceae

Genre Nerium

Espece Nerium oleander Linné1l753
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Fig. 41: Nerium oleander L. (Meriem MANSOURI 2015).

11.3.2Juncus acutus L.

e Ecologie : Cotes marécageuses de la Manche, de I'Océan, de la Méditerranée, en
France et en Corse.

e Position systématique :

Ordre : Poales

Famille : Juncaceae
Genre : Juncus

Espéce : Juncus acutus L.

Sous-Espéce :  Juncus acutus subsp. acutus

Fig. 42: Juncus acutus L.(original 2016).
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http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-75471-synthese?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=recherche&action=rechercheAvancee&type_nom=nom_scientifique&gen=Juncus
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-75471-synthese?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=recherche&action=rechercheAvancee&type_nom=nom_scientifique&gen=Juncus&sp=acutus

Résultats et Discussion

11.3.3 Carex remota L.

e Ecologie:
Lieu humides et ombrageés, dans Presque toute la France et en Corse.

-Plante vivace de30-80cm, glabre,a souche gazonnante
- tige gréle, a la fin décombante, obscurément trigone, un peu rude au sommet
- feuilles longues,étroites(1a3mm),molles, rudes .
- inflorescence en épi trés  long, trés interrompu, verdatre, formé de 5-
10epillets ovoides, males a la base, les 3-4 inférieurs tres écartés et munis d'une
longue bractée foliacée dépassantla tige .
- écailles ovales-aigués .
-2 stigmates.
- utricules dressés,  verdatres, ovales lancéolés (3 12 mm), plan-convexes,

nervés dans le bas, atténués en bec bidenté dépassant un peu I'écaille.

e Position systématique :

Ordre : Poales

Famille : Cyperaceae
Genre : Carex

Espece : Carex remota L.

Fig. 43: Carex remota L. (original 2016).
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http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-14305-synthese?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=recherche&action=rechercheAvancee&type_nom=nom_scientifique&gen=Carex
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http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-14305-synthese?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=recherche&action=rechercheAvancee&type_nom=nom_scientifique&gen=Carex
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-14305-synthese?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=recherche&action=rechercheAvancee&type_nom=nom_scientifique&gen=Carex&sp=remota

Résultats et Discussion

11.3.4 Lythrum hyssopifolia L.

e Ecologie:
Fossés, lieu humide ou inondés I'hiver, dans presque toute la France et en Corse.
- Plante annuelle de 10-40 cm, dressée ou ascendante, glabre
- feuilles oblongues ou lancéolées-linéaires, peu élargies au milieu, a peine rétrécies

a la base, entiéres, la plupart alternes

- fleurs lilacées, petites, solitaires a l'aisselle de presque toutes les feuilles
- bractées scarieuses, tres petites, bien plus courtes que le calice

- calice a 8-12 dents, les externes allongées, linéaires, aigués

- 5-6 pétales dépassant le calice et égalant la moitié de sa longueur

- 5-6 étamines toutes incluses.

e Position systématique :

Ordre : Myrtales

Famille : Lythraceae

Genre : Lythrum

Espéce : Lythrum hyssopifolia L

Fig.44: Lythrum hyssopifolia L. (original 2016).
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Résultats et Discussion

11.3.5 Orobanche foetida :

Ordre : Lamiales

Famille : Orobanchaceae
Genre : Orobanche

Espéce : Orobanche foetida

O

Fig.45 : Orobanche foetida (original 2016).

11.3.6 Spirogyra sp.

Fig.46 : Spirogyra sp. (Original 2016).

e Ecologie

C’est une espeéce cosmopolite dont aucune prolifération n’a été signalée dans le

bassin Artois-Picardie jusqu’a présent (Saint-Maxent, 2002).
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Résultats et Discussion

Ces algues se présentent comme de fins filaments simples, non ramifiés. Leur
caractéristique essentielle réside en la forme particuliére de leurs plastes pariétaux qui
sont tordus en hélice (plastes rubannés) et possedent plusieurs pyrénoides. Le nombre

de plastes varie de 1 a 16 selon les especes (Bourrelly, 1990).

e Position systéematique

Embranchement : Chlorophyta

Classe : Zygnematophyceae

Ordre : Zygnematales

Famille : Zygnemataceae

Genre : Spirogyra

Espece : Spirogyra sp. (Corolla et al., 2009).

Selon les espéces végétales que nous avons récoltées il ni y a aucune espéces aromatique

expulsif pour les moustiques ce qui explique la richesse spécifique de ce dernier.

e Lafaune:

On remarque la présence d’une gamme trés diversifie des hotes des moustiques au
niveau des sites d’étude comme les ovins ; les caprins ; les reptiles, les oiseaux ; 1’étre humain
surtout les africains, ce qui explique la facilité de la transmission des plusieurs maladies

vectorielles.
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Conclusion

Conclusion et perspectives

Les moustiques constituent la famille des Culicidae qui regroupe les dipteres
nématoceres, vecteurs actifs de plusieurs agents pathogeénes tels que les protozoaires,
les bactéries, les virus et les nématodes, qu'ils transmettent a I'nhnomme et aux animaux
domestiques.

Ce groupe d’insectes se repartie dans les régions méditerranéennes, en
Amérique, en Inde, en Europe septentrionale, en Europe méditerranéenne, en Asie et a
Madagascar (Senevet & Andarelli, 1963).

Une partie des travaux de recherche réalisés a été consacrée a I’inventaire de la faune
Culicidienne et les caractéristiques de microclimat des sites larvaire dans la région de
Laghouat entre février et avril 2015 qui ont été effectuées dans sept sites (urbain,

préurbain et rural).

L’étude systématique des moustiques, portée essentiellement sur le stade
larvaire, prélevés des différents sites, a permis d’identifier 10 espéces de Culicidae,
appartenant a deux sous familles : les Anophelinae et les Culicinae. Cing espéeces
d’Anopheles a été identifi¢ : Anophéles labronchiae, Anophéles Sergentii sergentii,
Anophéles multicolor, Anophéles Cinereus, Anophéles dthali ; trois espéces de culex :
Culex theiliri, Culex laticinctus, Culex hortensis ; une seul espece d’Aedes :Aedes

vexans ; et une seul espéce de Culiseta : Culiseta longiareolata.

Dans les sept sites, la faune culicidienne est représentée par 1’espéce Culiseta
longiareolata pour tous les sites (urbain, périurbain, rural) de 47% y compris les
rejets d’eaux usées et la présence des conditions favorable pour leur développement,
pour une période d’apparition étalée sur toute la période d’étude, puis le genre de
Culex 25% qui représente dans les sites rural (Tadjrouna, Lalmaya),selon notre étude
cette espece préféré des milieux peu salé ; le genre de Anopheles représente 18% de
taux globale des especes , ce dernier observe dans les sites rural( Tadjrouna ,Lalmaya)
,la biotope le plus favorable de ce genre est claire et riche en algues (Spirogyra sp);et
enfin le genre de Aedes représente une pourcentage de 10% se trouve dans les gites

salé et isolées ; ce qui explique les différents caractére de chaque site.
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Conclusion

Concernant les paramétres physico-chimiques de 1’eau, nous avons mesuré
au niveau de 10 gites d’étude : la température ; le pH; la salinité, NO3” NO,” PO4" qui
ant montré des variations spatiotemporelles. Nos résultats autrent que la plupart des
gites .a une température élevée et un pH alcalin qui permettent une densité larvaire
élevée. il’ y a aussi des espéces qui préferent la salinit¢é comme 1’Anopheles, Aedes ;
les autres parametres (nitrite, nitrate, phosphate) Sant abondants dans les gites riches

en algue (milieu riche en matiére organiques).

Dans la période d’échantillonnage sur le terrain, il est remarqué un
déplacement des espéces Anopheles de Kef el_Melh par apport 1’étude de Madjdoud
Talha 2015 qui exposer la présence de ce dernier dans le site de Kef el_Melh ce qui
expliqué par I’effet de vent; et ’absence de précipitation cause la diminution du

niveau des cours d’ecau et formation de petite mares.

La diversité des especes dans les sites ruraux est plus élevée que la diversité
des espéeces dans les sites urbains car il existe une biodiversité de la faune et flore et

I’absence des plantes médicinale au niveau des sites larvaires.

Nous proposons que cette étude sur les moustiques se poursuive dans un
cadre plus vaste géographiquement (partant sur toutes les régions de la wilaya) pour

comprendre la bio-écologie et les autres moustiques vecteurs de cette région.

Il faut attirer I’attention sur le danger de cette faune Culicidianne (vecteurs
de maladies graves) et en parallele entreprendre des approches épidémiologiques,
sont nécessaires afin de ayons déterminé des de lutte adéquats
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Les produits chimiques utilises

KCl [ Acide acétique ]

[ Nitrite de sodium NaN3 ] [ Réactif de Zambelli ]
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-F

[ Acide ascorbique ] [ Pissette }

[ Acide sulfurique ] [ Salicylate de sodium ]
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Le matériel utilisé au laboratoire

L’observation sous microscope Observation sous microscope
photonique optique

~

[ Echantillonnage au terrain } Portoir (Isolation des nymphes) ]

|\
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Sectionner les adultes sous une [ Papier de PH 1
loupe binoculaire

N
Logicielle d’identification des especes [ Spectrophotométre J

Francis schaffner
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