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Introduction

Les arthropodes — du grec arthron: « articulation » et podos: « pied », sont des animaux
invertébrés dont le corps segmenté est recouvert de chitine, et dont les pattes sont articulées
(Guillaumot, 2009).

lls constituent le phylum le plus diversifié du regne animal et regroupent un vaste
ensemble d’invertébrés extrémement divers (Crustacés, Arachnides, Myrriapodes, Insectes)
(SMV et SFP, 2010).

La plupart des Arthropodes sont microphages Certains sont détritivores d’autres
parasites (Leduc, 2000).

Les diptéres ou insectes a deux ailes sont répandu dans le monde entier cosmopolite par
leurs répartitions, ils sont communément réunis dans une méme hostilité celle des insectes
inopportuns, malpropre, dangereux par leur contact et leur pigire (Roth, 1980 ; Brahmi et al,
2013 ; Aymes, 2009 ; Mouza et Boudjrime ,2013)

Parmi les insectes hématophages, Les Culicidés qui sont des insectes Mécoptéroides
Dipteres Nématoceres. Ils occupent la premiére place, soit par le rdle de vecteur d’organismes
pathogénes de certains de ses représentants, soit par la nuisance d’autres (Rioux, 1958 ;
Kamgang, 2005 ; Akono et al.2010).

Les maladies vectorielles transmises par les insectes représentent une cause majeure de
morbidité et de mortalité, Ainsi les moustiques (Aedes, Anopheles, Culex) transmettent des
infections a plus de 700 millions de personnes chaque année, on compte parmi elles le
paludisme et les arboviroses comme la dengue, ou la fievre jaune (Bouchaud et al, 2009).

Dans certaines parties du monde, I’émergence massive et synchrone de quantités énormes
de moustiques limite significativement les activités a 1’extérieur des hommes et peut avoir de
graves dommages non seulement sur la santé mais également sur le développement socio-
économique des pays touchés (Tran et al, 2005), comme par exemple dans le cadre de
I’¢élevage de bétail ou production animale (OIE, 2003).

L’élimination des maladies a transmission vectorielle repose essentiellement sur la lutte
contre le vecteur. Cette lutte ne peut étre efficace que par la connaissance de la repartition
de ce vecteur dans I’espace et dans le temps.

Vu I’intérét de I’identification systématique des culicidae, et pour une meilleur connaissance
de la biodiversité d’un site donné et de pourvoir lutter contre ces différentes espéces d’une fagon
convenable et efficace, une série de recherches sur les moustiques a été réalisée dans plusieurs
région : Senevet (1935) sur les Anopheles de la France, Au Maghreb et en Algérie, Bouabida et

al (2012) la région de Tébessa, Lounaci et Doumandji(2010) sur les marais de Réghaia et
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TiziOuzou, Bendali et al. 2001; Messai et al. 2010 sur la région de Mila; Merabeti et Ouakid,
(2011) sur Culicidés des oasis de Biskra, Alayat (2012) en Algérie.

Malheureusement la connaissance de la taxonomie et de la biodiversité fonctionnelle des
vecteurs endémiques et invasifs, n’est pas disponible a I’heure actuelle dans notre
région(Laghouat), L’acquisition de ces connaissances est donc un pas essentiel pour la
compréhension du risque actuel et pour la préparation aux menaces futures. De plus, aucune
étude sur la bio-systématique et la biodiversité des Culicidae n’a été menée d’une manicre
soutenue dans la région de Laghouat. Ce sont les raisons qui nous ont poussés a choisir ce
sujet portant sur la modélisation de la distribution des espéces culicidéennes dans la région de
Laghouat qui concerne I’étude  systématique des moustiques, ou nous avons cherché a
évaluer 1’abondance relative et la diversité des espéces rencontrées et de développer des

modeles de leurs distribution spatial dans cette région.

Le présent travail s’articule autour de quatre parties. Le premier est consacré a la
présentation générale de la région d’étude. La deuxiéme partie porte sur la bibliographie des
Culicidae. La troisieme partie est consacrée au matériel utilisé et aux méthodes employées. Il
renferme la description des stations d’étude ainsi que des techniques utilisées sur le terrain et
au laboratoire pour I’exploitation des résultats par recours a divers indices écologique. Enfin,
le quatriéme partie, regroupe les résultats et discussions. Le travail se termine par une

conclusion générale et des perspectives.
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I. Présentation de la région d'étude (Laghouat)

Le présent travail se déroule de 8 sites selon un itinéraire transect (urbain, péri-urbain et
rural) dans la région de Laghouat pendant la période d’activité des moustiques de fin mars
a fin mai 2014.

I.1. situation géographique et climatique de Laghouat

La Wilaya de Laghouat est située au sud centre du pays, Elle est limitée au Nord 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 (CDF, 2013). Elle située a la limite septentrionale du
Sahara (33° 46 N, 2°56’E) et a une altitude de 752 m, est éloignée de la capitale Alger de
400km (CDF ,2012), elle couvre une superficie totale de : 25 052 km? (D.P.A.T 2010).

Conformément a la derniére organisation territoriale du pays, la wilaya de Laghouat

regroupe actuellement 10 Dairas et 24 Communes (C.D.F, 1998). (Fig., 01).
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Figure 1: situation géographique de Laghouat
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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.

2- La zone des Hauts Plateaux et de Plateaux Sahariens caractérisee par des altitudes allant
de 700 & 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 I'effet des secheresses prolongées (D.P.A.T 2010).
1.2. Données pédoclimatiques

Les facteurs environnementaux tels que la température, la pluviométrie et I’humidité
relative sont des éléments déterminants dans 1’épidémiologie des maladies vectorielles, mais

aussi de la topographie et de la porosité du sol (Coulibaly, 2008).

1.2.1. Climat

Le climat est représente L’état moyen de I’atmosphére en un lieu donne, diverses
manifestations (précipitation, température, vent....) analysées sur langues périodes
permettent, grace au traitement statistique, d’établir les caractéres du climat (Veyret, 2004).

Découlant du relief, le climat est de type semi-aride au Nord-Ouest avec une pluviométrie
variant de 300 a 400 mm, des chutes de neige et des gelées blanches.

Dans la région des Hauts Plateaux, le climat est de type saharien et aride. La pluviométrie
varie entre 150 mm au Centre et 50 mm au Sud. Les hivers sont caractérisés par des gelées
blanches et les étés par une forte chaleur accompagnée de vents de sable (D.P.A.T, 2010).

1.2.1.1. Température

Le taux de croissance du vecteur augmente a partir de zéro et atteint un seuil maximum et
décroit rapidement a zéro a une forte température. (Température létale), La température
ambiante au niveau du microhabitat de 1’adulte du vecteur est importante dans la
détermination de la durée du cycle d’oviposition (Coulibaly, 2008).

Les données communiquées par 1’Office National de la Météorologie (ONM), sur les
températures mensuelles sévissant sur la wilaya de Laghouat oscillées entre 7,87 C° et
32,25C° (Tableau 1).
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Tableau 1 : Température moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012)

Mois | Jan | F M A M J J A|S O N D Moy

T°C | 7,87 (956 |13,72 17,11 | 22,37 | 27,17 | 32,25 |30 | 25| 19,5| 12,5 | 8,78 | 18,82

(O.N.M., 2013)

1.2.1.2. Pluviométrie

La distribution de la pluviométrie sur une période de temps bien donnée peut étre plus
essentielle dans le développement du moustique que la quantité de pluie donnée, puisque les
gites doivent étre stables, du dépot des ceufs a I’émergence de I’adulte. En effet la quantité de
la surface d’eau disponible qui est le facteur le plus important pour le développement des
moustiques dépend de la quantité et de la fréquence des pluies, Ainsi, un exces de pluie peut
au contraire perturber les petits gites larvaires avec destruction des ceufs et des larves
(Coulibaly, 2008).

A Laghouat les précipitations sont plutdt faible varient entre 5,58 a 27,63. 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).

Tableau 2 : Précipitation moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012).

Mois J F M A M J J A S (0] N D Cum

P mm 11,44 7,74 | 1252 | 22,88 | 10,09 | 893 | 5558 | 13,53 | 27,48 | 27,63 | 10,94 | 11,31 | 170,06

(O.N.M., 2013)
1.2.1.3. Vent

Selon, Ramade (1984), le vent constitue dans certains biotopes un facteur écologique
limitant. 1l a parfois une action trés marquée sur la répartition des insectes et sur leur degré
d’activité (Faurie et al, 1980).

Pour la région de Laghouat, les fréquences et les directions des vents varient en fonction
des saisons. En hiver, sous I’effet des hautes pressions atmosphériques, on a la prédominance
des vents pluvieux du Nord Ouest. Ces derniers sont par fois accompagnés de ceux du Nord
secs et froids. En période estivale, les vents d’origine Sud-ouest et Sud-est, se caractérisent

par le siroco qui se manifeste par 1’érosion éolienne provoquant une évaporation intense.

Le tableau suivant permet d’en évaluer la variation.




CHAPITRE | Région d’étude

Tableau 3: Vitesse de vent (m/s) moyenne mensuelle de région de Laghouat (2002 -2012).

Mois | J F M A M J J A |S O N D Moy

Vmis | 284 | 358 | 3,76 4,52 3,73 3,59 3,37 32 (289|246 | 2,74 | 284 |3,29

(O.N.M., 2013)
1.2.1.4. Humidité relative

Elle contribue principalement & la longévité du vecteur, plus I’humidité relative est élevée
plus les chances de survie du vecteur a 1’age épidémologiquement dangereux sont grandes
(Coulibaly, 2008).

L’humidité de la région de Laghouat varié de 28,54% a 68,45%.

Tableau 4 : Humidité moyenne mensuelle de la région de Laghouat (2002-2012).

Moisiy g M |A [M |3 |3 |A |s |o [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

(O.N.M., 2013)

1.2.2. Sol

Le sol ou couverture pédologique forme la couche superficielle meuble qui recouvre la
roche mére. Son épaisseur varie de quelques centimetres a quelques meétres. 1l est pour la
plante un support et un milieu nutritif (Faurie et al, 2003).

Les sols de la wilaya de Laghouat est en majeure partie sur crodte calcaire évoluée, a texture légére

a teneur faible en matiére organique présentant ainsi des contraintes pour 1’agriculture
-la zone ensablée recensée est de 2000Ha (Mekhareg, Sidi makhlouf)

-la zone salée est de 7000Ha (Tadjmout, Ksar El hirane) (CDF, 2012).
1.2.3. Hydrographie

Les réseaux hydrologiques est forment influencé a la fois par les variations saisonnieres et
interannuelles de la pluviométrie le relief formant un cloisonnement topographique
(Halitim, 1998).

Les ressources en eaux superficielles sont localisées dans 1’ Atlas Saharieleur faible

importance est liée a I’irrégularité du régime pluviométrique et a la forte évaporation.
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Les principaux Oued sont : Oued M’zi, Oued Touil et Oued Medsous (D.P.A.T, 2010).

|.2.4.Synthése climatique de la région d’étude

1.2.4.1 Diagramme ombrothermique

Un mois est consideré biologiquement sec lorsque le cumul mensuel des précipitations

exprimées en mm est inférieur ou égale au double de la température moyenne mensuelle

exprimée en degré Celsius (Dajoz, 1

Le relevé pluviométrique et thermique établis mensuellement pendant 10 ans est

représenté dans la figure suivante :

971).

PS: Pénode séche

40
=4=T (C°) ==fll=P (mm)
35
30 /
35
= »PS

20 /
15
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13 i/v//A—-\_/'/
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mai  jui
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nov déc

Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la région de Laghouat durant la période (2002 — 2012).

1.2.4.2. L’indice de I’aridité de Martonne

Selon Pérvost (1999), C’est le rapport de la pluviométrie annuelle (en millimétre) sur la

température moyenne (°C) a la quelle on ajoute 10 :

| : L’indice aridité de Martonne.

I=P /T+10

P : précipitation moyenne annuelle (mm).

T : température moyenne annuelle (C°).
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Quant la valeur I <10 cela implique que c’est un climat trés sec; et c’est le cas de

I’ambiance de notre zone d’étude(Laghouat) voir (Tableau 5).

Tableau 5 : Indice d’aridité de la région de Laghouat

Région Laghouat

Indice d’aridité 5.90

1.2.5.La faune

Les informations recueillis par les directions des services agricoles et des foréts de la
wilaya de Laghouat (2008), nous ont permis de connaitre les différentes populations qui
existent dans la région avec une faune composeée principalement par des mammiferes, des
oiseaux et des reptiles.

Les mammiferes les plus abondants sont : les lievres, les gerboises, les sangliers, les
renards, les hérissons, les chacals et les fennecs.

1.2.6. La flore

EnAfrique du Nord, les steppes sont des formations basses et trés ouvertes tapissées de
graminées (Stipa tenacissima, Stipa parviflora, Lygeumspartum, etc.) et/ou de chamaephytes
vivaces (Artemisia herba-alba, Artemisiacampestris, Helianthemum hirtum ssp,ruficomum,
etc.) auxquels s'ajoute un cortége varié, souvent important, d’espéces annuelles
(Pouget, 1980).
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1.3. Sites d’études

1.3.1. Choix et description des stations d’étude (voire annexes)

Notre étude a été effectuée au sein de huit sites (Fig. 3), trois types de site sont retenus : un
site urbain (au centre de la ville), un site péri-urbain (a la périphérie de la ville), et un site
rural. Aprés I’examen de I’environnement des stations d’étude neuf gites (Un gite urbain,
deux gites peéri-urbain et six gites ruraux) potentiellement favorable au développement des

larves des moustiques (tableau 6).

Tableau 6 : Récapitulatif des sites d’étude

site Coordonnées géographiques Altitude (m)
Tadjmout(R) 33°80° 65°N 769

2° 82 19”E

El kheng(PU) 33°44' 41" N 760
2°47"' 39" E

Laghouat(U) 33°47° 98 N 768

Maamourha 2°48°427’E

Ain Madhi(R) 33°47'38" N 769
2°18'4" E

El maia(R) 33°25° 86 N 915

1°59°77° E

El ghicha(R) 1400

Sebgag(R)

Laghouat

Oude mzi(PU)

» Ain Madhi ; superficie 1 790 kmz2, Climat désertique sec et froid, le gite prospecté
Epige rural (ER) représenté par des mares d’eau de pluie un peu salé.
» El-ghicha : est située a 110 Km au nord ouest du chef lieu de la Wilaya de
Laghouat au piémont de l'atlas sahraoui (au centre de djebel amour), I’altitude 730
Kmz2, climat continental (froid en hiver et chaud en été), le gite prospecté dans Oued
Elghicha présentant la végétation et ’eau permanent.
> kheneg ou El Kheng : est une commune de la Laghouat, 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.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=fr&pagename=Kheneg&params=33.7446112_N_2.7941322_E_type:city_region:dz_globe:earth&title=
http://fr.wikipedia.org/wiki/Commune_d%27Alg%C3%A9rie
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» Elmaia: 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 0let Gite 02

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

» Tadjmout : C’est un site rural prés de la commune de Tadjmout, un gite ouvert
présentant des mares temporaire d’eau clair a coté de barrage Tadjmout.

» Laghouat : deux sites appartenant a la méme station Oued m'zi et Maamourha.

e Maamourha : un site urbain (en plein centre-ville), C’est un gite ouvert artificielle.

e QOued mzi : C’est un site péri-urbain Epigé, de la wilaya de Laghouat. C’est un gite
ouvert, présentant de 1’eau claire. Caractérisée par des vegétations basses dispersées par des
sols sableuse.

» Sebgag : le gite prospecté dans Oued touglatune situé a approche d’Aflou, ¢’est un
gite ouvert temporaire représentant d’eau couverte d’une végétation, de forme fosse a terre

battue inondée par I’eau de pluie.

10
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Figure 03 : Localisation des sites d’études
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1. Généralité sur les Culicidae

I1.1 Position systematique

Les moustiques, appartiennent a la la Famille des Culicidées :Culicidae (trompe piqueuse-
suceuse) ,Sous-ordre des Néematocéres :Nematocera (antennes longues), I'ordre des Dipteres :
Diptera (1 paire d’ailes + haltéres), la Classe des Insectes : Insecta (pieces buccales exposées,
pattes a plus de 5 segments, thorax développé + ailes, yeux composés + ocelles), la Super-
classe des Hexapodes : Hexapoda (3paires de pattes, trachées) ,Embranchement des
Arthropodes : Euarthropoda (corps et pattes segmentés) ,Série des Métazoaires : Invertebrata
(organismes pluricellulaires mobiles = animaux) (Brunhes et al, 1999 ; Grassé et al, 1970,
Flouhr et Mary, 2006 ; Schaffner, 2004a ; Himmi, 2007). (Fig., 4)

Régne : animal

Sous Regne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes
Sous embranchement : Antennés
Classe : Insectes

Sous Classe : Ptérigotes

Section : Oligonéoptéres ou Néopteres
Super Ordre : Mecoptéroides
Ordre : Diptéres

Sous Ordre : Nématoceres

Infra Ordre : Culicimorpha

Famille : Culicidae

Figure 4 : la systématique des culicidae (Boubidi, 2008).
La famille des culicidés se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les

Anophelinae et les Culicinae (fig.5), la sous-famille des Toxorhynchitinae qui est formée d’un
seul genre n’est pas représenté en Europe occidentale (Matile, 1993 ; Duchauffour, 1976)

ni en Afrique méditerraneéenne (Brunhes et al .1999).

12
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Famille Sous-famille Principaux
genres
r Anophelinae 1 r Anepheler |
Culicidae | Cuflicinue 1 r Culex, Aedes |
FIEJ.mrhym'h irinaf: r Toxariynchites |

Figure 5 : Classification des Culicidae ou moustiques. (Institut Pasteur d’ Algérie, 2008)

Les moustiques sont trouves partout autour du globe, excepte dans les zones gelées en
permanence et coloniser des écosystémes tres variés (Cailly, 2011). Nous référengons
aujourd’hui plus de 3500 espéces (Schaffner, 2004b ; Marquardt et al. 2005).

La faune de I’Afrique de nord est composée de 66 espéces appartenant a deux sous-
familles, en sept genres et en dix sept sous —genres (Brunhes et al, 1999). (fig.6) dont sa

richesse spécifique varie considérablement d’un pays a I’autre (Brunhes et al, 2000)

13
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Généralité sur les Culicidae

CULICIDAE

Anop'he!inae

Anopheles
(Anopheles)
An. algeriensis
An. claviger
An. hyrcanus
An. labranchiae
An. marteri
An. petragnani
An. plumbeus
An. tenebrosus
An. ziemanni

(Cellia)
An. cinereus
An. dthali
An. gambiae .1
An. multicolor
An. pharoensis
An. thodesiensis rupicola
An. tufipes broussesl
An. sergentii sergentli
An. stephensi
An. superpictus
An. turkhudi

1
Culicinae
I T r I
Aedini Culigini Culisetini  Mansoniini
Aedes Culex Culiseta  Coquillettidia

(Aedimorphus)  (Barraudius)  (Lasiosiphon)  (Allotheobaldia) (Coquillettidia)

Ae. vexans Cx. modestus Cx. adalri Cs. longiareolata  Cqg. b'uxt_oni”

Ae. vittatus Cx. pusillus (Maillotia) (Culleella) Cq. richiardii
(Finlaya) (Culex) Cx. arbigenl Cs. fumipennis

Ae. echinus Cx. antennatus  Cx. hortensis Cs. litorea

Ae. geniculatus  Cx. brumpti (Neoculex) Cs. morsitans ?
(Qchlerotaug)  Cx duttoni Cx. deserticola  (Culisata)

Ae albingys O lalleinclus Gy impudicus  Cs. annulata ?

Ae. berlandi Cx. mimeticus Gy martini Cs. subochrea

Ao biskransis Ot PreXiguus  Cy.territans

Ae. caspius g"- pipiens

Ae. coluzzii X polcilipes A

Ae. detritus Cx. quinquefasclatus ? Ur anm.aemlm

Ae. dorsalis Cx. simpsoni Uranotaenia

Ae. dzeta? Cx. sinalticus (Uranotaenia)

Ae. flavescens?  Ox. thelleri U balfouri

Ae. mariae Cx. tritaeniorhynchus Ur. unguiculata

Ae. puleritarsis

Ae. pullatus ?

Ae. punctor ?

Ae. quasirusticus

Ae. zammitii
(Stegomyia)

Ae. aegypli

Orthopodomyiini

Onhopédomyla
Or. puleripalpis

Figure 6 : Classification des Culicidae de I’ Afrique méditerranéenne (Brunhes et al, 1999).

11.2 Donnees sur les culicidae d’Algérie

En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées

(Kettle, 1990, in Berchi (2000) avec six genres représente comme suivant :

¢+ Dans la sous famille d’ Anophelinae; qui comprend un seul genre, Anopheles (Meigen,

1918)

+¢+ Dans la sous famille du Culicinae ; qui comprend Cing genres, Culex (Linné, 1758),
Aedes (Meigen, 1818),
Culicita (Neveu-lemaire, 1902), Orthopodomyia(Theobald,1904), Uranotaenia (Lynch

Arribalzaya,1904).

Les especes culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 48 illustrées
dans le tableau 07 (Brunhes et al, 1999).
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Tableau 7 : les espéces de Culicidae connues en Algérie. (Brunhes et al, 1999)

Sous famille des Anophelinae Sous famille des Culicinae
Genre Anopheles Genre dedes Genre Culex, Culiseta et Uranotaenia
| Anopheles (Anopheles) algeriensis Theobald, | Aedes (Stegomyia) aegypti Linné, 1762. | Culex (Maillotia) arbieeni Salem, 1938.
1903 Aedes (Ochlerotatus) albineus Seguy, Culex (Neaculex) deserticola Kirkpatrick, 1924.
| dnopheles (Cellia) cinereus hispaniola 1923. Culex (Neoculex) hortensis Ficalbi, 1924
Theobald, 1903 Aedes (Ochlerotatus) berlandi Seguy, Culex (Neaculex) impudicus Ficalbi, 1889.
| Anopheles (Anopheles) claviger Meigen, 1804 | 1921. Culex (Culex) laticinetus Edwards, 1913.
| dnopheles (Cellia) dthali Patton, 1905. Aedes (Ochlerotatus) biskraensis Culex (Culex) mimeticus Noe, 1899
 dnopheles (Anopheles) labranchiae Falleroni, | Brunches, 1999. Culex (Culex) perexiguus Theobald, 1903.
1926. Aedes (Ochlerotatus) caspius Pallas, 1771. | Culex (Culex) pipiens Linné, 1758.
| 4nopheles (Anopheles) marteri Senevet et Aedes (Ochlerotatus) coluzzii Rioux, Culex (Culex) theileri Theobald, 1903.
Prunelle, 1927 Guilvard et Pasteur, 1998. Culex (Neoculex) territans walker, 1856
| 4nopheles (Myzomyia) multicolor Caambolin, | dedes (Ochlerotatus) detritus Halliday, Culex (Barraudcus) modestus Ficalbt, 1890.
1902. 1833. Culex (Barraudius) pussillus Macquart, 1850.
| 4nopheles (4nopheles) petragnanii Del Aedes (Ochlerotatus) dorsalis Meigen, Culiseta (Culisella) fumipennis Stephens, 1825.
Vecchio, 1939. 1830 Culiseta (Culisella) litorea Shute, 1928.
| 4nopheles (4nopheles) plumbeus Stephens, Aedes (Ochlerotatus) echinus Edwards, | Culiseta (Culisella) morsitans Theobald, 1901.
1828 1920 Culiseta (Culiseta) subochrea Edwards, 1921.
| 4nopheles (Myzomyia) rufipes broussesi Aedes (Finlaya) geniculatus Olivier, 1791. | Culiseta (Culiseta) annulata Chrank, 1770.
Edwards, 1929. Aedes (Ochlerotatus) mariae Sergent et Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata
| 4nopheles (Myzomyia) rhodesiensis rupicola | Sergent, 1903. Macquart, 1828.
Lewis, 1929 Aedes (Ochlerotatus) pulcritarsis Rondani, | Uranotaenia (Uranotaenia) anguiculata,
| 4nopheles (Myzomyia) sergentii sergentii 1872. Edwards, 1913.
Theobald, 1907. Aedes (Ochlerotatus) punctor, Kirby, 1937
| dnopheles (Myzomyia) superpictus Grassi, 1899. | dedes (Ochlerotatus) quasirustius, Totres

ca’amares, 1951.

Aedes (dedimorphus)vexans Meigen 1930

Aedes (Aedimorphus) vittatus Bigot, 1861

11.3 Morphologie des culicides

Morphologiquement, les Culicidae sont caractérisés par des antennes longues et fines a
multiples articles (6 a 40 articles), des ailes pourvues d’écailles, les femelles possédent de
longues pieces buccales en forme de trompe rigide vulnérantes de type piqueur-suceur.
(Carnevale et Robert, 2009, Schaffner, 2004), Les culicidae passe a quatre stades de
développement ont des morphologies tres différentes, adaptées a leurs modes de vie
aquatique pour les stades préimaginaux et aériens pour le stade imaginal.

11.3.1. Euf

L’ceuf des moustiques est genéralement fusiforme et mesure environ 0.5 mm. Au
moment de la ponte, il est blanchétre et prend rapidement, par oxydation de certain composant
chimique de la théque, une couleur marron de la ou noire. La couche de I’ceuf ou exochorion,
présente des ornementations particulieres caractéristiques des genres et especes.

Ces formations assurent aux ceufs leur flottation et leur position relative par rapport a la

surface de 1’eau (Seguy, 1949 ;Hassaini, 1976 ; Rodhain et Perez, 1985).

15



CHAPITRE I Généralité sur les Culicidae

Selon Holstein (1949), la couche externe de I’ceuf porte des expansions latérales ou apicales

caractéristiques des genres et especes.

D’aprés Schaffner (2004), Les ceufs sont pondus isolement sur le sol ou sur un support a

proximite de 1’eau (Aedes) ou sur 1’eau (munis de flotteurs :Anopheles) ou en un amas flottant

ou nacelle(Culex ;Culiseta) (fig,7).

Forme des ceufs d” Anopheles Nacelle d’ceufs de Culiseta
annulata (originale, 2014)

(Izri, 2001).

Figure 07 : Aspect générale des ceufs de culicidae.

11.3.2. Larve
Ce stade est aquatique. Les larves de Culicidae se différencient des autres insectes aquatiques
par I'absence de pattes. Ces larves sont clairement constituées de trois parties (Belayad, 2010).
a) La Téte :
La téte est bien dégagée du thorax. Elle est formée de 3 plaques chitineuses unies par des
sutures

1. Une plaque dorso-médiane unique : le fronto-clypeus

2. 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 pieces buccales. Les plaques sont

ornées de soies de morphologies variables (fig.8).

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 180° autour de son axe qui

lui permet de se nourrir a la surface de I'eau (Anonyme, 2004).
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Figure 8 : Morphologique externe de la téte des Culicidae

Vue dorsale chez les Anophilinae (a gauche) et les Culicinae (a droite). (Becker et al., 2003)

c) Le thorax : Il est compose de 3 segments coalescents (le prothorax, le mésothorax, le
métathorax), chacun portant de nombreuses soies dont la forme et la taille différent (fig. 9)
selon leur implantation (les soies ventrales sont différentes des dorsales) et selon les especes.

Ces soies ont recu une numeérotation (chetotaxie) et sont utilisées pour la diagnose spécifique.
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Figure 9 : Chetotaxie de la face dorsale du thorax et de I’abdomen des larves

a : Culicinae ; b : Anophelinae (Becker et al, 2003)

d) L’abdomen :

Il est formé de 9 segments distincts, les 7 premiers sont morphologiquement similaires.
Chacun comporte :

*une plaque tergale chitinisée impaire et médiane

* des plaques accessoires situées en arriére de la plaque tergale

* des soies palmées postéro-latérales qui jouent un role dans le systéme de flottaison de la
larve en surface. Ces soies sont formées de folioles dont la forme a été utilisée comme
caractere taxonomique pour certaines espéces (Anonyme, 2004).

*des soies ante-palmées, situées en avant et Iégérement en dehors de ces derniéres ont
également une bonne valeur taxonomique.

Sur le IXéme segment s'insérent les soies anales et les papilles anales, translucides
(Anonyme, 2004).
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TETE THORAX } ABDOMEN l _ siphon
L ’

segment anal

antenne - derniers segments

_
Figure 10: Larve de Cx. Pipiens (In Brunhes et al. 1999)

Notons que les larves d’ Anophellinae se tiennent parallélement a la surface de 1’eau, alors que

celle des Culicinae ont une position oblique, avec la téte en bas (Himmi, 2007). (fig.11)

Aedes. Sp Anopheles.sp

Figurell : le rythme de respiration chez Anophellinae et Culicinae (Boubidi et al, 2008).

11.3.3. Nymphe

C'est une pupe mobile en forme de virgule vivant dans I'eau mais ne se nourrissant pas. Elle
est formée d’un céphalothorax globuleux sur lequel s'insérent deux trompettes respiratoires, le
stade nymphal est un stade de transition au métabolisme extrément actif (Fig.12), au cours

duquel I’insecte subi de tres profondes transformations morphologiques et physiologiques qui
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I’aménent du stade larvaire aquatique et saprophyte a la forme adulte aérienne et
habituellement hématophage chez les femelles, 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 nymphale, Ce phénomeéne dit I’émergence (Schaffner, 2004).

Trompettes
respiratoires

Palettes
natatoires

1 mm

Figurel?2 : Aspect général d’une nymphe de culicinae (Culex pipiens). (Berchi, 2000)

11.3.4. 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) tres allongée. Trois parties bien distinctes a considérer : la téte, le
thorax et I’abdomen dont la connaissance est indispensable en systématique (Boukraa, 2009 ;
Scaffner, 2005).

a) Latéte :

La téte globuleuse et bien dégagée du thorax est portée par un cou étroit.

-Les yeux ; tres grands, réniforme sont composés d'yeux élémentaires (ommatidies)
juxtaposeés et occupent la majeure partie de la téte.

-Les antennes ; implantées dans la région faciale sont formées de plusieurs segments et d’un
bourrelet d'insertion globuleux, le scape. Un deuxiéme segment allongé, le torus renferme
I'organe auditif de Johnstone (plus développé chez le male). Une troisieme partie, le flagellum

ou flagelle est composé d'article en nombre variable selon les sexes, entre chaque article
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s'inserent des soies courtes chez les femelles (antennes glabres) et trés longues chez les males
(antennes plumeuses). (Rioux, 1958).

-la trompe ou proboscis ; Celui-ci comporte le labium, en forme de gouttiére qui entoure et
protége les piéces vulnérantes au nombre de six (= les stylets). On y distingue deux
mandibules, deux maxilles, I’hypopharynx dans lequel passe le canal salivaire, et le labre qui
forme un canal dans lequel remonte le sang. Chez le méle, le proboscis n’est pas vulnérant car
les mandibules et les maxilles sont trés peu développées (Rodhain, 1985).

-Deux palpes maxillaires ; sont situés de part et d’autre de la trompe. qui se composent de 5
articles chez tous les méles ainsi que les femelles des Anophielinae et de 3 articles chez les
femelles des Culicinae. Chez les méles, les deux paires de stylets mandibulaires et maxillaires
sont reduits ou manquants, ce qui les rend incapables de piquer (Callot et Helluy, 1958 ;
Becker et al., 2003).

Pedicells

. Vertex Occiput b
il composé M

Antenne glabre
S

J

A\ 7/

Antenne plumause

Pzlpe -
l_/// Gana

Palpamars lIl—"

Proboscis

Labelles

Figure 13 : Morphologie schématique de la téte de Culicinae. a) Femelle, b) Male (Wood et al. 1979)

b) Le 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 pieces latérales étant les pleures. Sur chacun de ces segments, s’insére
une paire de pattes. En outre, le mésothorax, trés 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 1’absence de soies post et pré-spiraculaires au niveau du mésothorax constitue

I’un des principaux caracteres pour distinguer les genres des Culicinae.
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Le métathorax porte quant & lui une paire de stigmates et une paire de balanciers ou
halteres (Rodhain et Perez, 1985). (Fig.14). 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 R2+3 et R4+5. En outre, ces nervures portent des éecailles et le bord postérieur de
I’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’apres Séguy (1923), les pattes sont trés fragiles, longues et gréles. Leur longueur
augmente de la premiéere a la troisieme paire. Chaque patte comprend, de sa base a I’extrémité
distale, la hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le fémur, le tibia et un tarse de cing
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.

Soiessgutellers medianes
Soies sgutellers |atérales

Soiespréspimenkims . A é /
I - __5::|ies presalaires
: : ’ —SEiESmE;am.me!Lal&a

Stigmate matathoraciqus,

Soies grocoxales

Coxall

Coxa lll

Figure 14: Morphologie schématique du thorax chez les Culicidae, (Becker et al, 2003).

¢) L°’abdomen :
Il est formé de dix segments, mais seuls les huit premiers sont différenciés et visibles

extérieurement. [Is sont composés chacun d’une plaque chitineuse dorsale, le tergite et d’une
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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 Anophelinae). Les deux derniers segments abdominaux, sont
modifiés pour les fonctions reproductrices. Les appendices génitaux ou génitalia du méale
(hypopigium) sont pourvus de diverticules anatomiques complexes et fournissent les
meilleurs caracteres de systématique. Le I1Xe segment comporte trois articles dont le
gonocoxite de forme ovoide, le gonostyle mince et allongé et un 3éme article généralement
réduit a une petite dent ou épine .Cependant le Xe segment ou segment anal, représente la
partie centrale au niveau duquel se remarquent le pénis ou phallosome qui est un organe
impair médian, entouré de deux paraméres et souvent des protubérances d’aspect tres 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).

Le Xe segment porte deux prolongements, les cerques, principalement visibles pour les genres
Aedes et Ochlerotatus

Thorax
Téte
Aile
Antennes @—
Palpes
Trompe
Abdomen
Pattes Pattes
antérieures Postérieures
Pattes
moyennes

Figure 15 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Culex) (Brunhes et al, 1999).
Dans le tableau suivant ont résument tous les caracteres morphologiques précédent.

Tableau 8 : Critéres de reconnaissance morphologique des anopheéles par rapport aux autres Culicinae.
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(Carnevale et Robert, 2009).

généralement oblique
par rapport au support.

Femelle :

Palpes maxillaires
aussi longs

que la trompe.
Mile :

Palpes maxillaires :
extrémités renflées.

p

Palpes

Anophelinae Culicinae
Anapbe!ﬁ Aedes Culex
(Eufs Pondus isolément Pondus isolément Pondus regroupés
sur 'eau. 4 coté de Ieau. en barquettes
Avec des florteurs Pas de flotteurs (ou nacelles).
latéraux généralement | visibles. Résistent
bien visibles. 4 la dessiccation.
Larves Au repos : parallele Au repos :
sous la surface de 'eau. oblique par rapport i la surface de I'eau.
Stigmates respiratoires 51}'»50?3‘ respiratoire
sans siphon. + long et trapu et présence d’un peigne.
Nymphes Trompettes respiratoires Trompettes respiratoires
courtes et évasées. longues et fermées.
Adultes Position au repos : Position au repos :

arallele au support.

Femelle -

maxillaires < la trompe.

Mile -

Palpes maxillaires : extrémités effilées.

11.4 Bioécologie des culicidae

11.4.1 Cycle de vie du moustique

L’existence d’un moustique est rythmée par quatre stades de développement (oeuf, larve,

nymphe et adulte). On dit donc des moustiques qu’ils sont des insectes a métamorphose

compléte (holométaboles), (Rabe, 2003), les larves présentent une morphologie trés différente

de celle des adultes (Flouhr et Mary. 2006), car le passage de 1’état larvaire a 1’état adulte se

fait par un état intermédiaire nymphal (Guillaumot, 2009 ; Wood et al 1979) Son cycle de vie

se déroule en deux phases principales. La premiere en milieu aquatique ou semi-aquatique

correspond aux stades de I'oeuf, de la larve et de la nymphe. La seconde en milieu terrestre est
celle de lI'adulte (Labbé et al, 2006)

Tous ces stades (ceuf, larve, nymphe, adulte) s’accomplissent une fois au cours de I’année
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chez les especes dites univoltines et plusieurs fois chez les espéces dites multivoltines (Labbé
et al, 2006). Les différents stades du cycle de vie des moustiques sont détaillés ci-apres
(Fig.16). Apres accouplement, la femelle fécondée fait un premier repas de sang pour prélever
les nutriments nécessaires a la maturation de ses ceufs. Elle n’a besoin d’étre fécondée qu’une
fois puisqu’elle dispose d’un systéme de stockage des spermatozoides qui lui permet de
pondre de fagon répétée jusqu’a la fin de sa vie (Goislard, 2012)

Environ trois jours plus tard, la femelle moustique est préte a pondre. Elle est a la recherche
d’un gite d’eau stagnante propice au développement de ses larves (Céline, 2012).

Le stade larvaire est compose de 4 étapes différentes (nommeées simplement stade 1, 2, 3 et 4),
sépares par 4 mues (OMS, 2002). La durée du stade larvaire est température/ressources
alimentaires/environnement dépendante. Le stade nymphal, apres une mue de la larve de stade
4. Enfin, I’éclosion de la nymphe conduit a 1’imago (= adulte) (Boyer, 2006)

Ce cycle de vie est commun a toutes les espéces de moustique. Le comportement et la fagon
de transiter d’un état physiologique a 1’autre dépendent du genre, voire de I’espece, ainsi que

de la localisation géographique (Aurélia, 2011).

Aprés accouplement, nécessité d'un
repas de sang pour la femelle

Adulte ou 4

ima.go . o,
‘i'-_.? | ) “;ﬂ"‘_ )

(,

Emergence

| Vie aérienne | = JW&' o Ponte

Vie larvaire (4 stades)

Figure 16: Cycle de vie du moustique (Boyer, 2006)
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% Adultes

Les moustiques adultes, dés leur éclosion, passent 1-5 jour au repos. Durant cette période, les
génitalia des males effectuent une rotation de 180°. Les abris utilisés sont divers: trous
d’arbres, terriers d’animaux, feuillage, végétation, toiles d’araignées etc. Suivant les especes,
I’accouplement peut avoir lieu pendant cette période ou plus tard (lors du premier repas
sanguin des femelles), (Boulkenafet, 2006)

< Eufs :

Quarante-huit heures apres la prise du repas de sang, les femelles fécondées déposent leurs
ceufs, selon les especes : a la surface d'eaux stagnantes (mare, étang) ou courantes (torrent,
bord de riviere), dans des réceptacles naturels (flaque, trou de rocher, aisselles de feuilles, trou
d'arbres...) ou artificiels (pneu, gouttiere, pot de fleurs, carcasse de voiture...) ou sur des
terres inondables (marécage, riziére...). Ces ceufs sont pondus soit isolément (Toxorhynchites,
Aedes, Anopheles), soit en amas (Culex, Culiseta, Coquillettidia, Uranotaenia) ou bien fixés a
un support végétal immergé (Mansonia). (Belayadi , 2010).

<> Larves et nymphes :

Les gites larvaires sont trés diversifiés selon les genres et les espéces et comprennent les
eaux courantes (torrent de montagne, riviere) ou stagnantes (étang, mare, riziere, marécage,
bord de riviére, fossé, flague), ensoleillées ou ombragées (en forét), de grande dimension (lac,
fleuve) ou de petite taille (feuille morte), a forte teneur en sels minéraux (eau de mer ou eau
saumatre) ou chargées de matieres organiques, les gites naturels de type phytothelmes
(aisselle de feuille (Belayadi , 2010).

Les gites créés par I’homme : ils peuvent étre domestiques (vases d’appartement,
soucoupes de pots de fleurs, etc.) ou péri-domestiques (ornements de jardins, coupelles de
plantes vertes, vieux pneus, poubelles, puits, bassins, abreuvoirs pour animaux, récipients
abandonnés, etc.). bambou fendu, trou d’arbre, urne de plante carnivore) (Goislard, 2012).

La rapidité du développement des larves dépend de la quantité de nourriture contenue dans
le gite, Les larves de la majorité des moustiques se nourrissent de microorganismes et de

phytoplancton présents dans I’eau du gite (Fouet, 2010).

11.6. Biologie des culicidae
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Les principaux facteurs écologiques dont dépend la transmission des arbovirus sont relatifs
aux contacts entre les vecteurs et les hotes vertébrés susceptibles. La plupart de ces facteurs
sont intrinséques au moustique, comme les préférences trophiques et la densité et ses
variations journaliéres et saisonnieres, le taux de survie journalier moyen la diapause.

Les facteurs extrinseques qui agissent sur le comportement des moustiques sont: la
lumiére, la température, I’humidité, des substances chimiques provenant des gites larvaires
potentiels ou des animaux (CO2, allomones, odeurs), des sons ou des signaux visuels. Ils
réagissent de manieres différentes selon I’espéce, le sexe et I’état physiologique (Degallier,
1996).

11.6.1 Préférences trophiques

Seule la femelle est hématophage. Ce besoin de sang correspond a une nécessité vitale de
I'espéce: il permet aux ceufs d'arriver a maturité (Fouet, 2010). Le besoin de sang est lié a un
choix préférentiel selon les espéces. Ainsi, telle espéce ne pique que les mammifeéres, telle
autre les oiseaux, telle autre les batraciens (Pautou et al 1973). Certaines especes sont
autogenes ou autogénes facultatives, cependant le nombre d'ceufs produit sans l'apport
protéinique du sang est beaucoup moindre, le male et également la femelle se nourrissent de
suc végetal.

11.6.2 La densité

Aucune méthode exacte n’est disponible pour déterminer la densité des vecteurs potentiels
(femelles agressives). Cependant, des méthodes de marquage-lacher-recapture permettent
d’estimer des densités absolues (Service, 1976).

Focks et al. (1981) in (Degallier, 1996) ont proposé une méthode d’évaluation de la densité
d’Ae. aegypti a partir de la densité des nymphes, ceci en connaissant la valeur du taux de
survie journalier. Plus communément et de maniére pratique, ce sont les variations de densité
relative des femelles sur appat ou au piege qui sont utilisées. Ces variations suivent un cycle,
circadien (= nycthémeral) et un cycle saisonnier.
11.6.3 Cycle nycthéméral d’activité/agressivité

Le cycle nycthéméral d’agressivité est la distribution des moustiques qui viennent a I’appét
en fonction du temps pendant 24 h.

Le tableau suivant comparé les caractéristiques biologiques des trois principaux genres de
moustiques. Selon les genres de moustiques, 1’activité hématophage est également variable en

termes de mode de piqire et d’aspect de la piqare.

Tableau 9 : comparaison des principaux genres des moustiques (SMV et SFP, 2010).
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Différences Anopheles Aedes Culex

Préférentiellement rural | . . .
o o | Variable selon les espéces, mais parfois
Habitat préférentiel mais également péri-urbain . _
. . strictement urbain
ou urbain surtout en Afrique

Nocturne (mais especes
Horaire des piqiires crépusculaires en Ameérique | Diurne Nocturne
du Sud)

Harcele son hote o
‘ _ . o Ordinairement, en
Mode de piqiire En une fois jusqu’a avoir pris un _
une fois
repas complet

Type de vol Silencieux Bruyant

L Non douloureuse, peu de | Sensible avec signes inflammatoires plus
Aspect de la piqiire ] ) ) o
signes inflammatoires ou moins importants

11.6.4 Cycle saisonnier de densité

Les variations saisonniéres de densité dépendent des facteurs intrinseques et extrinseques.
Parmi les premiers, on a la dispersion, la fécondité, la diapause ou la compétition larvaire. Les
facteurs extrinseques dépendent du climat (régime des pluies, amplitudes thermiques etc.), de
la nature des gites larvaires ou des activités humaines (aménagements, lutte anti vectorielle...)
% Ladispersion :

Des études faites avec des moustiques marqués ont mis en évidence des déplacements
allant de 100 a 500 m pour certaines espéces (Ae. aegypti), a plusieurs km ou dizaines de km
pour d’autres especes (Haemagogus, Ae. africanus, Ae. taeniorhynchus) (Degallier, 1996).

La fécondité totale d’une femelle varie selon les espéces de 800 a 2500ceufs (Belayadi,
2010).
< La fécondité :

Genéralement, les femelles sont inséminées peu de temps aprés leur éclosion. Le nombre
moyen d’ceufs par femelle et par cycle gonotrophique (= entre deux repas sanguins
consecutifs) varie de 50 a 150. En dehors du contréle endocrinien de la maturation des ceufs
la fécondité semble dépendre du volume des repas plus que de la taille des femelles
(Degallier, 1996).

« Ladiapause :
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Selon (Camille, 2012) L’éclosion marqué la fin du développement embryonnaire. La durée de ce
développement dépend de I’existence d’une diapause et de sa durée et de la vitesse du développement
en lui-méme (la saison hivernale correspond a une période d’arrét).

La diapause se traduit comme un “état dynamique de la diminution de 1’activité métabolique
par I’action d’un intermédiaire neurohormonal. Associé a cela, il y a une réduction de la
morphogenése, une augmentation de la résistance aux évenements environnementaux
extrémes et une altération ou une réduction de I’activité. Cette expression est généralement la
réponse a plusieurs stimuli environnementaux. Une fois que la diapause a débuté, I’activité
métabolique est arrétée méme si les conditions favorables pour le développement prévalent
(Vinogradova, 2007). La diapause semble se mettre en place selon deux échelles de temps
biologiques :

1. Génétique, suivant le temps d’exposition de la génération supérieure, la sensibilité aux

stimuli peut étre différente

2. Saisonnier, par le calendrier photopériodique saisonnier et I’horloge circadienne. L’horloge
circadienne se définit comme un processus endogéne qui permet de détecter les changements
environnementaux journaliers dont la lumiére, la température... (Kostal 2011).

Apres la levée de diapause, le développement embryonnaire est plus ou moins rapide en
fonction des conditions climatiques. Les éclosions auront donc lieu plus ou moins rapidement
en fonction de la température (somme des degrés/jours) et des rythmes de submersions
(Camille, 2012).

% La compétition :

La compétition intra- spécifique retarde le développement larvaire, par I’intermédiaire de
substances sécrétées par les larves elles-mémes. La compétition inter- spécifique (avec
d’autres especes) résulte généralement en I’installation durable d’une seule espéce. Ainsi, Ae.
aegypti, dans les nombreux pays ou il a été introduit, a le plus souvent supplanté les espéces
autochtones qui se trouvaient dans les mémes gites. Dans le cas ou Aedes albopictus cohabite
avec lui, C’est Ae. aegypti qui occupe les gites intra- domiciliaires bien qu’Ae. albopictus soit
aussi endophile (Degallier, 1996).
< La prédation :

Les prédateurs de larves de moustiques peuvent étre des invertébrés (autres moustiques,
autres insectes Diptéres, Hémipteres, Odonates etc., Crustacés Copépodes etc.), ou des
Vertebrés aquatiques (poissons, amphibiens).

Les prédateurs qui sont étudiés en tant qu’auxiliaires potentiels dans la lutte antimoustiques
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sont des poissons, insectes aquatiques (Libellulidae, Belostomatidae, Nepidae, Dytiscidae,
etc.) et crustacés (Cyclopidae).
Dans les gites péri- domestiques, les principaux prédateurs sont des moustiques Toxorhynchites
et Culex (Lutzia) (Degallier, 1996).
11.7. Intéréts dans I’écosystéme

Le moustique est un important pollinisateur, particulierement pour les petites fleurs
sauvages n'intéressant pas les abeilles (Neilsen, 1979). Elle représente un maillon essentiel
dans le fonctionnement d’un écosystéme aquatique. En effet, par sa présence en grand
nombre, il représente une biomasse importante dont se nourrissent de nombreux organismes
(batraciens, poissons...). IIs sont ainsi un maillon important de la chaine trophique des zones
humides. De plus, de part leur régime alimentaire, les larves participent au processus de
destruction de la matiére organique.
Leur régime omnivore, avec 1’ingestion de feuilles en décomposition par exemple, accélere la
décomposition des matieres organiques dans les écosystéemes aquatiques.
Enfin, au stade adulte, il est indéniable que le role de vecteur du moustique est prépondérant
dans notre environnement. En effet, il est a lui seul responsable de la transmission de plus de
100 types de microorganismes. Aujourd’hui, nous ne connaissons pas d’effets a priori positifs
dans la transmission de ces microorganismes. Par contre, nous percevons plus facilement son

role néfaste dans la transmission des maladies (Boyer, 2006)

11.8. Mécanisme de transmission vectorielle

D’aprés Bencherif, 2010 Le mécanisme de transmission vectorielle comporte 3 phases :

A. L’infection du vecteur a toujours lieu au cours d’un repas sanguin (hormis lors d’une
transmission verticale, d’une génération a la suivante), le vecteur est donc obligatoirement un
insecte hématophage.

B. Le développement du parasite dans I’organisme du vecteur aura lieu uniquement si
I’arthropode appartient a une espece capable de 1’assurer.

C. Latransmission au vertébré se produit lorsque le vecteur est devenu infectant,
c'est-a dire que le pathogéne se trouve a un stade infectieux pour 1’hote vertébré. La
transmission des parasites se fait par la salive, par régurgitation au moment de la piqdre au
cours d’un repas sanguin, par dépdt direct des parasites sur la peau ou par les déjections

parasitée.
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Le Cycle de transmission des maladies

Larve reapesnt scus la soface do fesa NymOha radeeaet 6ok & ALrace 30 fédu

Figure 17 : Mécanisme de la transmission des maladies & vecteurs. (OM S, 2003)
11.9.Nuisances et problémes de santé

D’un point de vue sanitaire, la piqure de ’homme par les adultes femelles de nombreux
culicidés anthropophiles, nécessaire a la maturation des pontes, ne se résume pas seulement
au désagrément passager lie a la prise de sang (Failloux et Rodhain 1999). Cette prise directe
du fluide dans les capillaires sanguins va permettre a différentes formes de vies (virus,
protozoaires, vers nématodes) d’exploiter les moustiques comme voie de transferts vers les
hotes vertebres.
Le moustique est responsable de 2 & 2,5 millions de décés humains par an (Boyer, 2006). Il
existe plus de 550 arbovirus répertoriés, parmi lesquels 150 sont pathogénes pour I’homme et
regroupent 90% de fievres hémorragiques. (Khalilou, 2002)

Parmi les maladies les plus tristement celebres,

v Paludisme

(du latin palus, paludis, marais), appelé aussi malaria (de I'italien mal'aria, mauvais air), est
une parasitose due a un protozoaire transmis par la pigQre d'un moustique femelle, I'anophéle,
provoquant des fiévres intermittentes. Avec 300 a 500 millions de malades et 1,5a 2,7
millions de decés par an, le paludisme demeure la parasitose tropicale la plus importante. 80

% des cas sont enregistrés en Afrique subsaharienne, ou ils concernent majoritairement les
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enfants de moins de cing ans et les femmes enceintes (OMS, 2005 ; Guillaume et Boutrolle
2004 ; OMS, 2002 ; Robert, 2006 ; Coulibaly, 2007 ; Poncon, 2008 ; Manguin et al, 1999 ; El
Ouali et al, 2010).

v Fiévre jaune

La fievre jaune, parfois appelée vomi noir (vomito negro) ou peste ameéricaine, est une
maladie virale aigué. C'est une arbovirose zoonotique des grands singes de la forét équatoriale
et elle est transmise de singe a singe par divers moustiques du genre Aedes, hoétes
intermédiaires et vecteurs, Les populations de singes jouent probablement un réle tres

important dans la dynamique des épizooties de Fiévre jaune.( Dégallier,2006)

v Filarioses lymphatiques

Plus de 40 espéces de Culicidae, relevant de 4 genres, sont impliquées dans la transmission
des filarioses lymphatiques. Ce sont des infections parasitaires engendrées par trois especes
de filaires : Wuchereria bancrofti, la plus fréquente est sa variété pacifica, Brugia malayi et
Brugia timori. Les filarioses lymphatiques touchent 120 millions de personnes dans 80 pays
d'Afrique, d'’Amérique latine et d'Asie et 40 millions d’entre elles souffrent de difformités et
d'invalidités graves. Prés d’un tiers des porteurs de la maladie vivent en Inde, un autre tiers en Afrique,
tandis que le dernier tiers se répartit entre 1*Asie du Sud-Est, le Pacifique occidental et 1“Amérique
latine.

v" Fiévre de la vallée du Rift

La fievre de la vallée du rift (RVF) est une zoonose virale (affectant principalement les
animaux domestiques (bétail), mais pouvant se transmettre aux humains) en se manifestant
par une fievre. Elle est disséminée par la piqure d“un moustique infecté. La maladie est
propagée par le virus RVF, rattaché au genre Phlebovirus (famille des Bunyaviridae).
L'homme traversant ces foyers sauvages d'endémie est sporadiquement piqué par les
moustiques infectés et fait alors une fievre jaune humaine dite "forme sylvatique™.

v chikungunya

Le chikungunya (en abrégé chik), est une maladie infectieuse tropicale, due a un arbovirus
(Alphavirus de la famille des Togaviridae), transmise par des moustiques du genre Aedes. Le
nom est d'origine bantouel et signifie : « qui se recourbe, qui se recroqueville », a I'image des

feuilles tombeées des arbres qui se recourbent en séchant ; on a aussi traduit chikungunya en

32


http://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_virale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arbovirose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Moustique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aedes

CHAPITRE I Généralité sur les Culicidae

francais « maladie qui brise les os » ou « maladie de I'nomme courbé » car elle occasionne de
tres fortes douleurs articulaires associées a une raideur, ce qui donne aux patients infectés une
attitude courbée trés caractéristique.

v"virus du Nil occidental

Le virus du Nil occidental (en anglais : West Nile Virus) est un flaviviridae du genre
Flavivirus (qui comprend également le virus de la fievre jaune, le virus de la dengue, le virus
de I'encéphalite de Saint Louis et le virus de I'encéphalite japonaise).Les moustiques, et en
particulier les Culex, sont les principaux vecteurs du virus du Nil occidental, et tous les
facteurs favorisant la pullulation des moustiques (pluies abondantes, irrigation, températures
plus élevées que la normale...) sont susceptibles d'augmenter I'incidence de la fiévre liée a ce
virus dans les secteurs géographiques ou il circule.

v" Dengue

La dengue, anciennement appelée grippe tropicale ou le petit palu, est une infection virale,
endémique dans les pays tropicaux. Une forme déclenchant une fievre hémorragique, la
dengue hémorragique (ou DHF, pour dengue hemorrhagic fever), est potentiellement
mortelle.

Elle est transmise a I'homme par l'intermédiaire de moustiques (Aedes aegypti et en de
rares cas Aedes albopictus) et se répand souvent en milieu urbain ou semi-urbain.

la dengue (Vacus, 2012; Ouledkada, 2008), (plus de 30 000 déces/an).

v’ virus amaril
Ce virus est entretenu dans la nature par transmission biologique entre des mammiferes
réceptifs chez lesquels il provoque une virémie transitoire suivie d’'une immunité durable
(singes), par I’intermédiaire de certains Culicidae : Aedes, Haemagogus. et est transmis, par

piqure, a des mammiféres. (Lamoureux, 2000).
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Tableau 10: Principales affections vectorielles transmises a I'nomme par les Culicidae
(SMV et SFP, 2010)

Moustiques vecteurs Agents pathogenes Maladies
Anopheles Plasmodium sp. Paludisme
Fievre jaune
Flavivirus ]
Aedes Dengue
Alphavirus Chikungunya
Infection a West Nile virus
Culex Flavivirus

Encéphalite japonaise

' Wuchereria bancrofti o .
Tous les genres de moustiques Filariose lymphatique

et Brugia malayi

Il n’existe, aujourd’hui, aucun traitement spécifique mais uniquement des vaccins
préventifs pour combattre certaines de ces maladies. Une lutte, chimique et/ou biologique,
peut permettre le contr6le des populations de moustiques vecteurs dans les zones concernées.
(Boyer, 2006).
11.10.Lutte anti-vectorielle

Toute lutte antivectorielle efficace passe par une connaissance précise des espéces

impliquées  dans la transmission. (CNEV, 2014), le moyen le plus efficace de protection
reste la prophylaxie d’exposition aux piqlres de leurs vecteurs (Goislard, 2012). Cette

protection ou lutte antivectorielle (LAV) repose sur deux grands axes. D’une part, la
réduction du nombre d’arthropodes dans 1’environnement par la lutte collective permet
d’abaisser les niveaux de transmission(OMS, 1974 ; 2003), Elle repose sur des méthodes
physiques (destruction des gites larvaires ou gites de repos des adultes (Akogbéto, 2006), Les
outils biologiques (utilisation de prédateurs de vecteurs), génétiques (réduction du potentiel
reproducteur des vecteurs) et biocides (emploi d’insecticides et de répulsifs)
(OMS,1956 ;ANSES, 2011 ; Corbel, 2005).

D’autre part, il est nécessaire que chacun se protége individuellement des piqlres
d’insectes vecteurs par I’utilisation de diverses méthodes, parmi lesquelles 1’utilisation des
moustiquaires imprégnée d’un insecticide (OMS, 2002), Captures avec des pieges appates.

Les moustiques obtenus par ce type de capture sont des moustiques agressifs (Carnevale et
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Robert, 2009), les répulsifs cutanés, on parle de protection personnelle anti-vectorielle
(Fouet, 2010).

Eviter, si possible, de sortis entre le coucher et le lever du soleil, car les moustiques
piquent d’ordinaire pendant cette période, si I’ont sort la nuit, porter les vétements a manches
langues et des pantalons longs, et éviter les couleurs sombres qui attirent les moustiques.

Enduire les parties exposées du corps d’un insectifuge. Fermer les portes et les fenétres la

nuit si I’on ne peut pas protéger au moyen d’un treillis (SMV et SFP ,2010).
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I11. Echantillonnage
I11.1. Technique d’échantillonnage des populations Culicidiennes

I11.1. 1. Matériel utilisé sur terrain

Les prélevements ont été réalisés selon la technique du coup de louche ou dipping (Rioux
et al., 1965 Subra,1971 ; Papieroc et al, 1975, Croset et al, 1976). La louche d’une capacité
connue (c=1 L) est plongée dans I’cau, puis déplacée d’un mouvement uniforme en évitant les
remous.

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)

I11.1. 1. 1. Estimation de la densite 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 11: Estimation de la densité larvaire.

Classe | Nombre approximatif de Stade pre-imaginaux

1 Det<1

2 10 (1-10)
3 50(11-350)
4 100 (51 - 100)
5 500 et>= 100

111.1. 2. Méthodes de laboratoire adoptées

Les techniques utilisées au laboratoire consistent: la préparation et le montage des larves,
I’identification au laboratoire de 1’espece recueillie sur le terrain, la récupération des adultes

émerges ou mettre en élevage pour obtenir les stades adultes.
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I11.1. 2.1. Tri et montage des larves (voire annexe)

Seules les larves ayant atteint le quatriéme stade font I’objet d’une identification fiable. Le
montage proprement dit a pour but d’observer les spécimens sous microscope optique. Les
larves subissent bains de 48 heurs dans la solution de NaOH a 5% ou mettre dans 1’alcool
font objet d’un éclaircissement, A ’aide d’une épingle fine, chaque larve est sectionnée en
deux parties sous la loupe binoculaire au niveau de son septiéme segment abdominal. La
partie antérieure est montée la face dorsale vers le haut, par contre la partie postérieure est
placée latéralement. Puis on procéde a la montagne entre lame et lamelle avec une goutte de la
glycérine. Cette microgoutte n’aide a évacuer les bulles d’air qui sont susceptibles de se
former.

I11.1. 2.2. Récupération et montage des adultes (voir annexes)

Les larves de différentes stade sont placées dans des récipients et déposées dans des cages
cubiques (40x40x35 cm) avec une armature en bois, couverte de tulle comportant sur le cote,
un manchon de tulle de 20cm de longueur sur 12cm de diametre pour permettre 1’ introduction
de la main.

Les moustiques mis en cage sont nourris de raisins secs, attaché sur le coté supérieur de la
cage sous forme de grappe. (Trari et al, 2003)

Un contrdle de leur émergence est effectué quotidiennement. Les adultes sont prélevés a
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.

I11.1. 2.3. Détermination au laboratoire des espéces recueillies

Pour la détermination des larves de Culicidés capturées sur le terrain, ainsi que les adultes
émergés au laboratoire, nous avons utilisé le logiciel d’identification des moustiques de
I’ Afrique méditerranéen (Brhunes et al, 1999).

111.1. 2.4. 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.
111.1.2.4.1. Exploitation des résultats par des indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition employés sont les richesses totales et moyennes,
les fréquences centésimales et d’occurrence.

I11.1. 2.4.1.1- Richesses totales et moyennes
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La richesse est 'un des paramétres fondamentaux caractéristiques d’un peuplement
(Ramade, 1984). D’apres Blondel (1979) la richesse totale S est le nombre des especes du
peuplement pris en considération. Quant a la richesse moyenne s, elle correspond au nombre
moyen des especes présentes dans un échantillon du biotope (Ramade, 2003).

I11.1. 2.4.1.2. Fréquences centésimales ou abondances relatives

Une fréquence centésimale correspond au pourcentage des individus d’une espéce (ni) par
rapport au nombre total de I’ensemble des individus toutes espeéces confondues (Dajoz, 1971).
L’abondance relative des espeéces dans un peuplement ou dans un échantillon, caractérise la
diversité faunistique d’un milieu donné :

F% = ni * 100/N1

ni : Nombre des individus de I’espéce prise en considération

N1 : Nombre total d’individus, toutes les espéces confondues

Dans le cas présent, ni correspond a I’effectif d’une espéce notée dans 1'une des dix
stations d’étude alors que N1 représente I’ensemble des Culicidés recensés dans la méme
station.

111.1. 2.4.2. Exploitation des résultats par des indices écologiques de structure

Pour P’exploitation des résultats obtenus sur les Culicidés, les indices écologiques de
structure retenus sont la diversité de Shannon-Weaver, la diversité maximale, ’indice
d’équirépartition et de Jaccard.

111.1. 2.4.2.1. Indice de diversité de Shannon-Weaver

Selon Blondel et al. (1973), la diversité peut étre définie comme le degré d’hétérogénéité
d’un peuplement. Margalef (1958) cité par Legendre et al. (1984) propose 1’utilisation de
I’indice de diversit¢é H’ de Shannon-Weaver comme mesure de diversité, calculé de la
maniere suivante :

H’ = - Xqi log2 qi

H’ : Indice de diversité exprimé en unité bits

Qi : Fréquence relative de I’espéce i par rapport aux individus de I’ensemble du
peuplement

log 2 : Logarithme a base de 2

Cet indice permet d’avoir une information sur la diversité des espeéces de chaque milieu
pris en considération. Si cette valeur est faible, le milieu est pauvre en espéces, ou n’est pas
favorable aux espéces de moustiques. Par contre, si cet indice est eleve, il implique que le

milieu est tres peuplé en espéces de Culicidés et qu’il leur est favorable.
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111.1. 2.4.2.2.Diversité maximale
Blondel (1979) exprime la diversité maximale par la formule suivante :
H’ max =Log2 §
H’ max. est la diversité maximale exprimée en unités bits
S est la richesse totale des espéces
111.1. 2.4.2.3.Indice d’équirépartition
D’aprés Blondel (1979), 1’équirépartition est le rapport de la diversité observée a la
diversité maximale. Elle est donnée par la formule suivante :
E=H’/H’ max.
La valeur de I’équirépartition E varie entre 0 et 1.
Lorsque E tend vers O cela signifie que les effectifs des especes récoltées ne sont pas en
équilibre entre eux. Dans ce cas une ou deux especes dominent tout le peuplement par leurs
effectifs. Quand E tend vers 1 cela signifie que les effectifs des espéces capturées sont en

équilibre entre eux. Leurs abondances sont donc trés voisines.
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Résultats de la biodiversité des Culicidae
Les résultats se présentent en quatre volets. Le premier concerne une liste exhaustive des
moustiques inventoriés dans les différentes stations en Laghouat. La présentation des especes
de moustiques en fonction de chaque station d’étude. Elle est suivie par les caracteres
morphologiques distinctifs des especes de Culicidae recensees. Le quatrieme volet porte sur
I’exploitation des résultats par différents indices écologiques.

La densité moyenne

Tableau(12) : La densité moyenne

Les sites La densité moyenne nb des larves
Tadjemout 13
sebgag 11
Kheneg 90
Oued mzi 05
Elghicha 30
Elmai G1 23
Elmaia G2 21
Centre ville 17
Ain madhi 85
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Les resultats des figure montre que la densité élevé ou niveau de site kheneg et Ain Madhi et
faible densité sebgag, elghicha, Tadjemout ; Oued mzi, EImaia G2, ElImai G1

Inventaire global des Culicidae

La récolte des moustiques est basée sur 1’échantillonnage des larves au niveau des gites tels
que, Le présent travail est une étude rétrospective de la répartition géographique des

Culicidae, dans la région de Laghouat, Les résultats obtenus dans le tableau.

Tableau (13) : Liste des especes de Culicidae inventoriées au cours de cette étude.

Famille | Sous-famille Genre Espece

culicidae |Culicinae Culiseta Neveu-
Lemaire, 1902 Culisata annulata Schrank, 1776

Culiseta longiareolata Macquart, 1828

Culex Linné, Culex pipiens Linnaeus, 1758
1758
Culex antennatus Becker, 1903
Culex theileri Theobald, 1903
Culex laticinctus Edwards, 1913
Aedes Aedes vexans Meigen 1830
Meigen, 1818
Anopheles Anopheles labranchiae Meigen, 1818
Meigen, 1818

Anopheles rufibes boussesi.

L’examen des Culicidae inventoriés dans les 08 sites durant les périodes d’échantillonnage ,
a permis de mettre en relief ’existence de neuf espéces appartenant a deux sous-familles :
Anophilinae et Culicinae. La sous-famille des Culicinae prend une part importante dans le
présent inventaire. Elle est représentée par sept especes réparties entre trois genres, celui de
Culiseta avec Culisata annulata et Culiseta longiareolata celui de Culex avec Culex pipiens,

Culex laticinctus, Culex theileri et Culex antennatus .celui Aedes avec une seule espece Aedes
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vexans. Quant a la sous-famille des Anophilinae, elle est représentée par deux especes
Anopheles labranchiae et Anopheles rufibes boussesi.
Les culicidae par station d’étude dans la région de Laghouat

Tableau(14) : 1a structures des espéces des culicidea inventorié sur les sites d’études

Les sites | Ain Kheneg | Elghicha | Elmaia laghouat Tadjemout | Sebgag
madhi
Les
especes

Gl | G2 Oued | Maamourha
mzi

Cx pipiens - + - + - - - - -

Cx theleiri -

+
1
+
+
1
1
1
1

Cx - + -+ - + - - -
laticinctis

Cx - + - - - - - - -
antennatis

Cs - - - - + - - -
annulata

Cs - + + o+ - - + + +
logiareolata

An - - - + + - - - -
labranchaie

An rufibes - - - - + - - - -
boussesi

Ae vescans + - - - - - - - -

Apvescans
AR rufibes bousse si
w An labranchae
m Czlogiareclsta

W Cz annulata

B Ceanennatis
m C¢ latcinctis
m Cathalairi

W Ce pipiens

Figure(19) : résultat des structure des espéces inventorié dans région de Laghouat
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La lecture de cette tableau montre que 1’espece de Cx pipiens contactée dans deux sites
Kheneg et Elmaia G1, et celle de Cx theleiri existe dans trois stations Kheneg et Elmaia
Glet G2.

Cx laticinctis Kheneg et EImaia G1 et Oued mzi

Nous remarquons que Cs logiareolata inventoriés dans plusieurs sites ; Kheneg et Elmaia
G1, Maamourha, Tadjemout et sebgag.

Les éspeces Cs annulata, An rufibes boussesi, ont observent dans le site de EImaia G2.

An labranchaie dans les deux sites de Elmaia.

Cx antennatis seulement dans le site elkheng

Ae vescans uniquement dans le site d> Ain madhi.

Analyse de la faune culicidienne par des indices écologiques :

Indice de diversité shannon —weaver et d’équitabilité

Tableau(15) : Résultat sur I’indice de diversité de shanonnon-weavre et sur I’indice de 1’équirépartition des

culicidae dans les sites d’études

Les sites | Ain Kheneg | Elghicha | Elmaia Oued Maamourha | Tadjemout | sebgag
madhi mzi
Gl | G2

Cx pipiens 0 19 0 9 0 0 0 0 0
Cx theleiri 0 9 0| 15 2 0 0 0 0
Cx 0 8 0 5 0 50 0 0 0
laticinctis
Cx 0 2 0 0 0 0 0 0 0
antennatis
Cs 0 0 0 0 45 0 0 0 0
annulata
Cs 0 12 50| 13 0 0 50 50 50
logiareolata
An 0 0 0 8 2 0 0 0 0
labranchaie
An rufibes 0 0 0 0 1 0 0 0 0
boussesi
Ae vescans 50 0 0 0 0 0 0 0 0
Effectif 50 50 50| 50 50 50 50 50 50
H' 0 2,07 0|222| 0,62 0 0 0 0
S 1 5 1 5 4 1 1 1 1
H'max 0 2,32 0232 2 0 0 0 0
E 0 0,89 0/095| 0,31 0 0 0 0
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Les résultats mentionnées dans le tableau présente les valeurs de I’indice de diversité¢ de
Shannon Weaver (H’) ; de la diversit¢ maximale (H max) et d’équirépartition (E).

L’indice de diversité révele des valeurs qui entre 0 dans les stations Ain madhi ,Elghicha
Sebgag ,Maamourha ,Oued mzi et 0.62 de Almaia G2 et 2.07 Elkheneg

En ce qui explique concerne I’equitabilité présente une valeur de 0 au niveau des stations (Ain
madhi ; Elghicha ; laghouat ; Tadjemout ; sebgag).et 0.31 almaiaG1l , 0.89 alkheneg , et
0.95almaia G2

Abondances des genres dans la région de Laghouat

Tableau 16 : nombre et pourcentage des genres dans la région de Laghouat

Genre N %

Culex 119 26,44
Culiseta 270 60
Anopheles 11 2,44
Aedes 50 11,11

B pourcentage des genres H %

350

300

250

200

150

100 -

Culex Culiseta Anopheles Aedes

Figure (20) :résultat d’abondances des genres des culicides dans la région de laghouat
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Résultat et Discussion

le genre Culiseta 60 % de la faune totale suivi par le genre Culex ensuit le genre Aedes

enfin le genre Anopheles avec un taux

On remarque que les autres especes sont faiblement représentées, comme An labranchiae et

An rufibes boussesi.

Tableau (17) : distribution de la richesse spécifique dans les stations d’études

globale (Stot)

es sites Ain Kheneg | Elghicha | EImaia laghouat Tadjemout | sebgag
madbhi Gl | G2 | Oued | Centre
Les especes mzi ville
richesse 01 05 01 5 4 01 01 01 01
spécifique(S)
richesse 9
spécifique

Les résultats portés dans le tableau 26, montre que la richesse maximale des especes de

Culicidae est obtenue au niveau de la station Kheneg G1 d’Elmaia avec 5 espéces suivie par

la station de ElmaiaG2 avec 04

Laghouat, Tadjmout,Sebgag avec un seul espece.
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b) L’abondance Relative :

Les résultats de I’ abondance relative des différentes especes de culicidae sont
présentés dans le tableau 18

Tableau (18): abondances relatives appliquées aux espéces de culicidea .

Ni : le nombre d’ individus de C: I’ abondance relative %
I’ espéce prise en considération
Les espéces
Cx pipiens 28 6.22
Cx theleiri 26 5.77
Cx laticinctis 63 14
Cx antennatis 2 0.44
Cs annulata 45 10
Cs logiareolata 225 50
An labranchaie 10 2.22
An rufibes boussesi 1 0.22
Ae vescans 50 11.11
H Cx pipiens M Cxtheleiri  Cx laticinctis
H Cx antennatic B Cc annulata i Celogiareolata
E Anlabranchaie i Anrufibes boussesi W A& vescans

Figure (21) : I’ abdance relative des éspéces de culicidae dans les sites
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Les résultats cumulés dans le figure

varient d’une espéces a I’autre selon les effectifs, nous remarquons Sur les 09 especes
récolté la plus dominante est Cs. logiareolata 50%o, suivie de Cx laticinctis avec 14%, Ae
vescans,11.11% et Cs. Annulata avec 10% et les moin dominantes Cx pipiens avec 6.22%

puis Cx theleiri 5.77% ensuit An labranchaie avec 2.22 enfin Cx antennatis et An rufibes

boussesi avec des taux de 0.44% et 0.22 % respectiveme.

L’abondance Relative des espéces sur chaque sites

Résultat et Discussion

montrent des valeurs des abondances relatives qui
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Figure (22) : abondances relatives des espéces sur oued mzi
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Figure (23) : abondances relatives des especes sur ain madhi
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Figure (24) : abondances relatives des espéces sur elmaia G2
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Figure (25) : abondances relatives des especes sur sebgag
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Chapitre IV Résultat et Discussion

Principaux caractéres morphologiques distinctifs des espéces de Culicidae

recenses
En basant sur des caractéres microscopiques, quelques caractéres morphologiques qui nous
ont permet d’identifier les especes de moustiques sont présentés.
» Aedes vexans
Aedes vexans est une espéce qui été signalée au Maroc et en Libye ; son aire de réparation
s’étend aux régions paléarctique, néarctique, orientale et australienne.

Les ceufs sont pondus sur la vase humide des mares partiellement asséchées. Ils sont aplatis
aux deux extrémités et, au microscope, de fines réticulations sont visibles en surface. Apres
une incubation qui dure de 4a10 jours, ces ceufs peuvent rester a sec pendant plusieurs années
.Si les conditions de température et d’éclairement sont favorable, ils éclosent de facon
synchrone lors de la remise en eau du gite. Les ceufs résistent également au gel.

Les larves se développent généralement en grande quantité dans le nombreux gites
temporaires, petites ou grands, avec ou sans vegeétation .on les rencontre surtout dans les
prairies inondées, les rizicres, les fossés, les mares, les bords d’oueds. Le développement
larvaire dure de 4a 25jours.

Le cycle de développement d’Ae. Vexans, espéce multivoltine, est rapide .Bons voiliers, les
adultes se déplacent sur de grandes distances et un gite trés productif peut générer une
nuisance 40a50 Km plus loin .II s’agit essentiellement d’une espece printaniere, Les femelles
peuvent vivre deux mois et prennent leurs repas sur de nombreux hotes ; elles piquent,
pendant tout le nycthémere mais surtout au crépuscule, aussi bien ’homme que le bétail et les
oiseaux.

Ae. vexans est I’un des Aedes nuisants le plus largement répandus dans le monde .1l est
vecteur du virus Tahyna. Tres agressif et parfois tres abondant, ce moustigue est responsable,
au printemps, d’une forte nuisance dans les zones de marais et de rizieres. (le logiciel de

Bruhnes et al., 1999).
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Figure(29) : — Quelques caractéres morphologiques de Aedes vexans .
A :aspect des dents du peigne du siphon ,B :forme de segment anale ,C :forme des dents du

peignent du segment VIII.



Chapitre IV Résultat et Discussion

» Anopheles labranchiae
An. Labranchiae est le seul représentant en Afrique mediterranéenne du complexe
«maculipennis » ; on peut le rencontrer depuis les zones cotieres jusqu’a 1900 metres
d’altitude. Il atteint aussi les zones sahariennes.
Les gites larvaires sont des plus variés (mares, riviéres, canaux, bassins, riziéres, creux
d’arbres... etc.). lls sont généralement ensoleillés au Maroc, les dayas (petites dépressions
couvertes de végétation) sont, au printemps, les gites les plus productifs de cette espece.
Les femelles, essentiellement endophiles, sont aussi trés anthropophiles .
On peut trouver des adultes au repose dans les anfractuosités de rocher ou dans les haies de
roseaux .L’hiver est passé a 1’état adulte et les femelles pondent des les premiers beaux jours.
Dans les zones de plainte et de piémont, An.labranchiae est le vecteur majeur du paludisme
Maghreb. (le logiciel de Bruhnes et al., 1999)

B

Figure(30) : Quelques caractéres morphologiques Anopheles labranchiae
A : les ailles avec des tache noir ;B :la forme de la téte .
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» Culex laticinctus

Son aire de répartition, essentiellement méditerranéenne, s'étend des iles Canaries au Moyen
Orient. Sa présence a été signalée dans tous les pays de I'Afriqgue méditerranéenne.

Les gites larvaires de Cx. laticinctus sont trés vari¢s. On peut en effet les trouver dans de I’eau
stockee (citernes, futs, bassins, puits) mais aussi dans des trous de rocher, des puits, des
sources, des canaux d'irrigation, des lits d'oued, des flaques temporaires dimportances
variables. L'eau de ces gites est trés généralement douce mais elle peut étre aussi trés
légérement salée.

La biologie des adultes est tres peu connue. Les imagos ont une activité estivale et les
femelles ne semblent pas avoir été observées dans les maisons ni piquant I’homme.

Cx. laticinctus est sans importance médicale. (le logiciel de Bruhnes et al., 1999)

11/06/2014 13:49

Figure(31) : Quelques caractéres morphologiques Culex laticinctus .
A :forme de siphon ,B :8dent ou plus de part et autre de la dent médian .
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» Culex pipiens
Culexpipiens est une espece largement représentée dans toutes la région holarctique ; dans la
région afro-tropicale elle occupe les zones les plus fraiches (Ethiopie, hauts plateaux
malgaches...)
Sa grande plasticité écologique et morphologique est a I’origine des nombreuses descriptions
dont il a fait ’objet sous des noms trés divers. Des femelles sombres, aux bandes claires
tergales peu marquée, ainsi que des larves dont les proportions du siphon sont anormales, ont
été signalées. Dans ces cas qui rendent 1’identification difficile, il est nécessaire d’examiner
les génitalia males.
Les larves se développent dans des eaux trés polluées par les matieres organique (fossé de
drainage d’eaux usée, mare temporaire de la périphérie des villes, vide sanitaire inondé¢). On
peut aussi les rencontrer dans des gites dont I’eau est fraiche et pure (bidon contenant de
populations,non isolées génétiguement , mais dont certaines se développent
préférentiellement en eau pollué et sont anthropophiles et autogeéne alors que d’autres , qui se
développent en eau non polluée, sont essentiellement ornithophiles .dans le bassin
méditerranéen , les deux populations sont probablement toujours mélangées ; il semble
cependant que la forme ornithophile soit dominante en altitude et dans les gites extérieurs
non polluée .la forme anthropophile est par contre dominante dans les gites hypogés.
Les femelles piquent de nuit tous les vertébrés a sang chaud ; elles prennent leur repas surtout
a I’intérieur des habitations
Dans certaines agglomérations gérant mal les eaux usées, Cx .pipiens peutétre une nuisance
de premiere importance. Par ailleurs, cette espece est un vecteur majeur de filariose de
Bancroft en Egypte ; elle a été trouvée aussi naturellement infecté par les virus Sindbis et
West Nile en Israél et par les virus West Nile et Rift Valley en Egypte. (Le logiciel de
Bruhnes et al., 1999).
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Figure(32) quelque caractéres morphologique culex
pipiens A :insertion de la soie antennaire .B :épine
préclypeale 1-c mince et effilée al’epex C :FORME
générale de siphon D :localisation du peigne du 8™

ségment

Résultat et Discussion
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» Culex antennatus
Est présent dans toute 1’afrique continentale et méme a madagascare. En afrique
méditerranéenne ,il a été signalé dans les 3 pays du meghreb et en egypte sous le nom de cx
laurenti newstead.
Ses larves se développemt dans un grand nombre de gites (trou d’emprunt de terre, marais
,mara,drain, riziére ,ect).I’eau de ces gites est généralement ensoleillée et douce,elle peut
cependant etre légérment salée .la végétation dressé y est le plus souvent présente.
Les famelles piquent trés volontiers 1’homme et tous les mammiferes domestiques ,en
particulier pendant la nuit .elles peuvent etre endophages mais apres s’etre gorgées ,elles ne
Restent dant les habitations que si elles y trouvent obscurité et calme .cx antennatus est
surtout abondant en automne. Les males sont attirés par la lumiére .
Cette espece permet le développement complet des microfilaires de wuchereria brancrofti
mais elle n’a été que rarement trouvée naturellement infectées par des stades Il de
w.brancrofti.en egypte, elle transmet le virus de west nile et celui de la vallée du rifft, elle est

aussi suspectée d’y transmettre le virus arumowat (Le logiciel de Bruhnes et al., 1999).

12/06/2014 16:28

Figure(33) quelque caractéres morphologique Culex antennatus
A :forme générale de siphon ,B épine préclypealel-c épaisse jusu’a I’apex .
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» Anopheles rufipes broussesi
La répartition de cette éspéces en afriqgue méditerranéenne parait limitée aux zones les plus
sahariennes de 1’algérie et de la libys
Ses gites larvaire sont de petites mares ,des réserviores ou des trous creusés le long des oueds
dont I’cau reste assez pure. En général, une abondante végétation est associée aces gites
On ne connait que peu de choses sur le comportement alimentaires des adultes et ,de ce
fait,son role de vecteur reste difficile a préciser (Le logiciel de Bruhnes et al., 1999).

» Culiseta longiarelota
Cs. longiareolata est une espéce a large répartition qui est présente dans le sud de sud de la
région paléarctique, dans les régions orientale et Afro-tropicale. Elle est tres commune dans
toute 1’ Afrique méditerranéenne.
Les ceufs sont solidarisés au moment de la ponte, ils forment ainsi une nacelle.

Les gites larvaires sont de types trés variés (bassins, abreuvoirs, puits abandonnés, trous de
rochers, rizieres, canaux ...) mais I’eau y est toujours stagnante et généralement riche en
matiéres organiques. Ces gites sont permanents ou temporaires, ombragés ou ensoleillés,
remplis d’eau douce ou saumatre, propre ou polluée. Un aussi large spectre de possibilités
rend bien compte de la vaste répartition et de 1’abondance de I’espéce.

Les larves sont carnivores et peuvent hiverner mais sans subir de vraie diapause. Au Maroc,
elles sont présentes de I’automne au printemps et le développement larvaire dure entre 2 et 8
semaines selon la température.

Les adultes sont présents toute I’année avec un maximum de densité au printemps et un
autre en automne. Les femelles piquent les oiseaux ; elles penétrent tres rarement dans les
maisons. L’espece est multivoltine, sténogame et autogene.

Cs. longiareolata ne pique pas I’homme et son role de vecteur de parasitoses humaines ne

peut étre que des plus reduits. (le logiciel de Bruhnes et al., 1999).
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A :forme générale de la tete ,B :forme générale de siphon .
C : trois bond blanc sur la thorax . D : antenne court et mince .
» Culiseta annulata

L’espéce est présenté dans toute I’Europe, depuis les engions les plus septentrionales
jusqu'a la méditerranée ; elle a été aussi signalée dans les 3pays du Maghreb ou elle se
rencontre le plus souvent en altitude.

Les ceufs, solidarisés au moment de la ponte, forment une barquette. Les éclosent 4
jours apres la ponte.

Les larves se développent dans de tres nombreux gites qui peuvent étre naturels (mare

riche en matiére organique, prairie inondee, fossé, bords de rivieres) ou artificiels
(bassin dont I’eau est polluée, citerne). Les eaux riches en azote sont tout
particulierement fréquentées et les larves peuvent y étre trés nombreuses.
Les adultes qui émergent a la fin de 1’été passent I’hiver en se réfugiant dans les
maisons, grottes et trous d’arbres.Les femelles pondent au printemps mais des larves
peuvent étre trouvées en hiver. L’espéce est multivoltine, en particulier dans les
régions les plus méridionales.

Les femelles piquent tous les vertébrés a sang chaud mais avec une préférence pour
les oiseaux. Les femelles n’hésitent pas a pénétrer dans les habitations et les étales

pour prendre leur repas de sang.

Cs .annulata a été impliqué dans la transmission du virus de la myxomatose (Le
logiciel de Bruhnes et al., 1999)
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Figure(35) : quelgue caractéres morphologique Culiseta annulata.
A :deux taches blanches latérales ,B :esctension du piegne du siphon dépassé la
moitié du siphon .C rormentation du tégument de ’antenne lisse D :patte largement

sombre avec de taches blanches

» culex theileri

presente 2ou 3générations annuelles .la densité de ses populations est trés variables
d’une zone a I’autre ; elle est trés présent pendant les mois d’été et d’automne .

les larves de cette peuvent se rencontrer dans un grand nombre de gites dont I’eau est
généralement douce mais peut étre aussi légérment salée ; cette eau peut etre propre ou
polluée les gites présentent ou non abondante végétation dressée, mares, marais,
rivieres, citernes, flaques résiduelles, sources, canaux d’irrigation, rizieres. Les
femmelles se nourrissent aux dépens de tous les mammiféres. Elles piquent
essentiellement en extrérieur, mais peuvent entre dans les maisons pour piquer
I’homme .

ce qui caractérise cette espéce c’est la dent distal du peigne siphonal de la larve qui est

formée de 335 denticules basaux. (Le logiciel de Bruhnes et al., 1999).
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Figure(36) : quelque caractéres morphologique culex theileri.
A :patte | couleur sombre avec une ponde longitidinale claire , B :moin de 8de part de

outre de dent médiane .
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DISCUSSION
L'identification précise des individus collectés est une condition fondamentale pour toute
étude de l'autécologie des espéces ainsi que leur relation biocénotique dans I'écosystéme.

Afin d’améliorer le contrdle des maladies vectorielles en particulier, et afin de mieux
anticiper et prévenir leur risque d’émergence, la modélisation est un outil qui peut étre utilisé
pour mieux comprendre le cycle épidémiologique de transmission, qui dépend des
caractéristiques de tous les acteurs (Tran et al, 2005)

Pour les maladies vectorielles décrire la distribution spatiale des vecteurs ou de la maladie
afin d’identifier et cartographier les zones a risque de manicre a ce que les efforts de controle
et les stratégies d’intervention soient les plus efficaces et ciblés possible.

Composition de la faune culicidienne

A la lumiére de notre phase d’échantillonnage des culicidés et 1’identification
d’apres la clé d’identification des culicidés d’Afrique méditerranéenne (Logiciel de J.
Brunhes et al. 1999 IRD ) nous avons dénombrés un total de 450,ont été les seules prises
en ligne de compte, car seules piqueuses et hématophages et donc seules transmetteuses
potentielles de maladies, ces dernieres ont pu etre classées en 9 especes différentes dont 2
faisant partie de la sous-famille des anophélinae et 7 especes faisant partie de la sous-famille
des culicinae

Les espéces ont été rencontrées a la région de Laghouat regroupé comme suivantes :

Culisata annulata ,Culiseta longiareolata ,Culex pipiens, Culex laticinctus, Culex theileri
Culex antennatus . Aedes vexans, Anopheles labranchiae et Anopheles rufibes boussesi.
Les résultats de notre inventaire sont présentés dans les travaux précédents.
Senevet & Andarelli (1960) ont recensé sur une période de trente années de travail sur le
terrain, un total de 27 espéces de Culicidae dans la région d'Alger, appartenant a deux sous-
familles, celles des Anophelinae et celle des Culicinae. De son cété, Brunhes et al. (2000),
rapportent que la faune Culicidienne d'Algérie est riche de 48 espéces. Cette diversité réside
dans la climatologie et la diversité des biotopes offerts au developpement des Culicidae.
(1) un développement automno-hiverno-printanier continu, avec des especes polyvoltines a 4-
11 phases d'éclosion par an (Anopheles labranchiae, Culex pipiens, Culiseta annulata et
Culiseta longiareolata ).
(2) un développement automno-hivernal, avec un maximum de 4 phases d'éclosion par an

(Aedes caspius et A. detritus).
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(3) un développement automno-printanier, interrompu en hiver, avec 3-6 phases d'éclosion
par an (Culiseta subochrea et Uranotaenia unguiculata) (Himmi et al, 1997).
Sera expliqué I’existence des espeéces et absence d’autres, par la période d’étude et le nombre

des gites prospectées.

v Dans la région de Constantine, Berchi (2000), a noté la présence de 7 espéces de
Culicidae appartenant a 2 sous familles, celle des Anophelinae et celle des Culicinae.
Il s'agit de Cx. pipiens, Cx. mimeticus, Cx. theileri, Cx. hortensis, C. longiareolata,
An. labranchiae et Uranotaenia unguiculata.

v dans la région du Tébessa, présence de 9 espéces appartenant a une seule sous-
famille; celle des Culicinae, est représentée par une Ochlerotatus caspius, Culex
pipiens, Culex theileri, Culex hortensis, Culex perexiguus et Culex laticinctus,

Culiseta longiareolata, Culiseta annulata et Culiseta subochrea.

v Dans la région de Mila, Messai et al. (2010), ont noté la présence de 12 espéces de
Culicidae appartenant a 2 sous familles, celle des Anophelinae et celle des Culicinae.
Il s'agit de Cx. pipiens, Cx. modestus, Cx. theileri, Cx. hortensis, Cx. antennatus, Cx.
laticinctus, Cx. deserticola, Cx. sp, C. longiareolata, An. labranchiae, An.pharoensis

et U. unguiculata.

v Merabeti et Ouakid, 2011. Ont travaillé sur Culicidés des oasis de Biskra et
rencontrent tous les espéces de notre travaille sauf Culex antennatus, Anopheles
labranchiae et Anopheles rufibes boussesi.

Richesse spécifique « S »

Ce résultat fait jallir une richesse spécifique de 9 espéces, ce qui est supérieur a celle dévoilée
en Constantine, Berchi (2000), a noté la présence de 7 espéces et Boukraa(2010) en Belgique
montrent la présence 5 espéces et qui cependant, la bibliographie fait référence a une richesse
spécifique de 13(Lounaci, 2003), 12 especes ( Messai et al ,2010)

Analyse de la diversité :

La faune culicidienne de Laghouat est trés diversifiée ; on note neuf especes dont

(quatre culex) deux especes Anopheles, et un seul Aedes.
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D’aprés Dajoz (1971), le facteur climatique présenté par la température et les précipitations,
est I’élément important dont dépend la répartition de la faune culicidienne.

Hassain (2002), a montré que la richesse spécifique des Culicidae en Afrique
méditerranéenne est en fonction de I’altitude ; I’auteur rapporte 48 espéces pour des altitudes
comprises entre 0 et 100 m et 20 especes entre 100 et 1500 m.

(Lounaci (2003) a inventorie 13 espéces de Culicidae, réparties dans le marais de Reghaia,
le gite du parc agronomique d’El Harrach, I’étable d’El Ali et dans I’Oued Sebaou a Tizi
Ouzou. Bebba (2004), a inventorié a sont tour 13 espéces au niveau de Oued Righ
(Touggout).

H’cette valeur est faible, le milieu est pauvre en especes, ou bien qu’il n’est pas favorable
aux especes des culicidae.Par contre, H si cet indice est élevé, il implique que le milieu est
trés peuplé en especes des culicidae et qu’il leur est favorable
Schaffner et al. (2001) signale la présence de 26 espéces de moustiques récoltées en Belgique.
Elles se répartissent en six genres: Anopheles (5), Aedes (3), Culex (3), Culiseta (3),
Coquillettidia (1) et Ochlerotatus (11). Lounaci (2003), signale lors d’un inventaire au niveau
d’une ferme d’élevage a Alger durant 24 moins de suivi, la présence de 4 especes de
Culicidae. 1l s’agit d’Aedes caspius, Culex pipiens, Culiseta longiareolata et Culiseta
subochrea. Le méme nombre d’espéces de moustiques a été recensé par Boukraa (2009), ou il
a signalé 1’existence d’Aedes caspius, Culex pipiens, Culex theileri et Culiseta longiareolata
durant une période d’aolt a décembre 2008 au niveau d’une ferme d’élevage bovin dans la
région du M’Zab-Ghardaia (Algérie).

Blondel (1979), souligne qu’un peuplement est d’autant plus diversifie, que I’indice de
diversité est plus grand. Selon Favet (1981) cité par Ponel (1983), I’indice de diversité est
grand si les espéces sont représentées par un nombre comparable des individus.

Dans notre cas nous avons observé que la valeur de I’indice de diversité (H’= 2,22 bits,
H’=2.07), est proche de la diversité maximale (M’max= 4,9 bits) ; cela signifie que la
population culicidienne dans les deux stations (Elkheneg, Elmaia) est diversifiée.

Equitabilité « E »

L’équitabilit¢ du peuplement de culicidés capturés a la région de Laghouat est de
aproche 1 dans Elmaia G1 et Elkheneg ce qui exprime une distribution d’abondance
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équilibrée, et traduit une grande richesse des ressources de I’environnement dans lequel

ils vivent, et donc une tres faible compétition interspécifique.

Nous expliquons cela par le fait que les différentes populations de culicidés capturés
ne sont pas toutes actives a la méme période ce qui diminue le risque d’une compétition

interspécifique forte et donc la dominance d’une espéce au dépens.

Lorsque E tend vers 0 dans Sebgag, Oued mzi, Maamourha, Tadjmout, Ain madhi et
ELmaia G10.cela signifie que les effectifs des especes récoltés ne sont pas en équilibre entre

eux. Dans ce cas une on deux espéces dominent tout le peuplement par leurs effectifs.

L’abondance relative

A partir de nos résultats, 450 individus ont été récoltés au niveau des différents sites de la
région de laghouat. C. longiareolata occupe la premiere position est le moustique le plus
abondant, le mieux représenté et le plus fréquemment récolté au niveau des différents gites
prospectés avec 50 %.

Hassaine (2002) a classé Cx. pipiens et C. longiareolata parmi les espéces a trés large
répartition au niveau de I'Afrique méditerranéenne.

Les especes des genres Culex et Aedes sont présentes toute 1’année (EI Ouali Lalami, 2010)
I’espece Anopheles labranchiae Fallerouni 1926 — vecteur du paludisme autochtone — se
rencontre dans les gites d’eau claire de type oued, barrage, marre herbeuse a végétation
horizontale a base de Typha angostifolia, Lemna gibba, roseau et algues filamenteuses.

Lounaci (2003) a trouvé le méme résultat qui présente une fréquence importante de Cst
lopgiareolata, au niveau du parc de I’Institut agronomique d’El Harrach.

Nous avons identifie Culex pipiens, Culex antennatus, Culex theileri, qui est connue dans
le Sud Algérien (Brunhes et al, 1999),

Culex pipiens est une espéce largement répandu en Afrique méditerranéenne et ce qu’ont
montrés les travaux de (Brunhes et al, 2000 ; Berchi, 2000 ; Haissaine, 2002 ; Lounaci, 2003).
En effet ¢’est une espéce doté d’un grand pouvoir de plasticité écologique dont les larves se
développent dans les gites aussi bien épigés et hypogés ou I’eau y est treés polluée par la

matiére organique.
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v Andarelli (1954) a inventorie dans la région nord de I’Aures, quatre especes du genre
Culex : Cx mimeticus, Cx hortensis, Cx laticinctus, Cx hortensis et une seule espece de
Culiseta : Cst longiareolata.
de Culiseta et 8 espéces de Culex sont identifiées au Sahara algérienne.

v" Hassain (2002), a noté un nombre de 20 espéces de Culicidae dans la région Ouest
d’Algérie. Hamaidiai (2004) signale la présence de 15 especes de Culicidae dans la région
de Souk-ahras, dont, 3 au genre Culiseta et 9 au genre Culex, Le méme auteur signale la
présence de 12 especes dans la région de Tébessa appartenant aux genres Culex, Culiseta
et Aedes.

Bebba (2004) a noté la présence de 13 especes dans la région d’Oued-Righ, il s’agit de 4

especes de Culex, une seule espéce de Culiseta, Lors de nos prospections, le moustique le plus

fréquemment récolté dans les stations est Culiseta avec un taux de 72,20% et 39,76%

respectivement de la faune récoltées dans ces deux stations.

Lounaci (2003) a signalé son existence dans le gite de marais de Reghaia, dans les gites de

I’Institut agronomique d’El Harrach et au niveau de I’étable d’El-Alia. (Agoun, 1996 ; Berchi,

2000) ont signalé la présence de cette espéce dans différents types de gites a Constantine.

Hamaidia (2004) signale son existence dans des gites pollués, des gites permanents a eau

stagnante riche ou pauvre en végétation et dans des gites temporaires a eau stagnante ou

courante avec ou sans végétation, dans les régions de Tébessa et Souk- Ahras.

Nous avons récolté cette espéce dans trois stations avec un pourcentage 6.22%.

la présence des arthropodes vecteurs (et par voie de conséquence 1’occurrence spatiale de la

maladie transmise par ces vecteurs) dépend fortement de I’environnement : type de

végétation, conditions climatiques (température, précipitations), etc. qui déterminent leur

habitat [Curran et al., 2000].

La période d’activité maximale des culicidés n’est pas la méme pour toutes les especes,

certaines ont une activité printaniéres, certaines estivales et d’autres sont plus actives en

automne.

Sera explique la présence et I’absence des especes ensuit la qualité des gites prospectés.

v Cx theileri a été récoltée dans les. Cette espece s’étend de I’ Afrique du nord a la Russie,
de I’Europe et du Maroc a I’Inde et au Népal (Brunhes et al, 1999). Elle est fréquente dans
des gites variés, comme les gites pollués, les gites permanents riche en végétation et les
gites temporaires a eau stagnante avec ou sans végetation. Cx theileri a été trouvé dans
plusieurs région d’Algérie ; Senevet et Andarelli (1960) signale I’existence de cette espece
a Alger et a Oran (Senevet et Andarelli, 1969 ; Berchi, 2000) a Constantine. Clastrier et
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Senevet (1961), signale I’existence de I’espéce dans deux région de Sahara algérien, El
Golea et Ain Emgeul. Lounaci (2003) affirme que cette espéece préfere les gites naturels.
Hamaidia (2004) I’a rencontré dans les régions de Souk- Ahras et Tébessa et Bebba
(2004) dans la région de Oued Righ.
Nos résultats révélent I’existence de cette espéce dans trois stations avec un pourcentage 5.77.
Cx laticinctus présente une aire de répartition essentiellement méditerranéenne. Ses larves
sont capables de se développer dans les gites les plus souvent artificiels mais aussi naturels
(Brunnhes et al, 2001).
Andarelli (1954) a déclaré sa présence dans I’Oued Labiod dans la région nord de I’ Aures et
Senevet et Andarelli (1960) montrent que c’est une espéce Saharienne.
Hamaidia (2004) I’a trouveé au niveau des gites temporaires et permanents dans la région de
Souk-Ahras et Tébessa.
Nous avons récolté cette espéce dans trois stations avec un pourcentage élevé 14%.
Les résultats de cette étude montrent la présence deux An labranchaie, An rufibes boussesi dans

la station d’Elmaia.

Le role vectoriel
Afin de mettre en évidence le danger potentiel de d’apparition et de transmission
d’épidémies dans la région de Laghouat, nous avons recensent les espéces culicidienne

inventorie.
Culex pipiens un bons vecteurs des virus West Nile et Sindbis.

Cx.antennatus ; microfilaires de wuchereria brancrofti et virus West Nile, Virus de la vallé de
Rift et virus arumowat

Ae vexans(virus Tahyna).

Culiseta annulata. ; impliquée dans la transmission du virus de la myxomatose et d’un

plasmodium aviaire. C’est également un vecteur possible du virus de Tahyna.

Le genre Anopheles a été recensé : Ce moustique a joué un rdéle important comme vecteur du

paludisme.
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Conclusion :

Les insectes vecteurs de virus ou de parasites ont suscité de nombreuses
recherches. Certains groupes de Diptéres sont responsables des plus grandes
endémies. C'est le cas des Culicidae (Diptera, Nematocera), responsables des maladies
infectieuses, tels que le paludisme, la fiévre jaune, la dengue, la peste équine. , constituent
de ce fait un grand probléme de nuisance. Afin de mieux connaitre la structure culicidienne
au niveau de la région de Laghouat et de déterminer les biotopes favorables au
développement des espéces, un inventaire taxonomique est réalisé en 2014 (mars, avril et
mai,juin) dans huit sites différents. Ces derniers appartiennent a cing zones naturelles : Ain

adhi, Elghicha, Elkheneg, Elmaia, Tadjmout, et Sabgag, Laghouat.

Les résultats obtenus ont mis en évidence 1’existence de 09 espéces de culicidés dont 4
genres (Culisata annulata ,Culiseta longiareolata ,Culex pipiens, Culex laticinctus, Culex
theileri Culex antennatus . Aedes vexans, Anopheles labranchiae et Anopheles rufibes

boussesi).

Sur les 450 individus examinés, Culiseta logiarealata constitue 50 % des effectifs

récoltés,

les espéces capturées, sont reconnues comme vecteurs de maladies graves telles que la, le
paludisme, le virus West Nile, la myxomatose, la fievre jaune, la fiévre de la vallée du Rift,la

dengue.

De maniére globale, Au niveau de nos stations d’étude, les gites pollues constituent le biotope
le plus favorable pour le genre culex et les gites claires pour le développement des larves
d’Anopheles, Se trouvent le genre Aedes dans les gites isolées et culiseta dans tous les

genres.
Les especes récoltés en respecté a I’environnement a 1’état de risque.
Culex pipiens un bons vecteurs des virus West Nile et Sindbis.

Culiseta annulata. ; impliquée dans la transmission du virus de la myxomatose et d’un

plasmodium aviaire. C’est également un vecteur possible du virus de Tahyna. Dans la sous-
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famille des Anophelinae, deux especes du genre Anopheles a été recensée : Anopheles

claviger. Ce moustique a joué un réle important comme vecteur du paludisme.
Nous proposent que cette étude sur les moustiques se poursuive dans un cadre plus vaste.

Elle devrait s’épanouir dans un programme plus large qui englobe 1’ensemble des zones

naturelles et urbain surtout domestiques. Ainsi, elle pourrait s’élargir non seulement sur
Les gites larvaires, mais aussi les biotopes qui stimulent les adultes.

L’enjeu est important car il concerne non seulement la santé publique, mais surtout
animale (vétérinaire), ce qui peut impliquer de graves perturbations au niveau de 1’économie. Il
faut attirer I’attention sur le danger de I’arrivée d’agents vecteurs de maladies exotiques depuis
les pays endémiques suite aux échanges commerciaux, a l’immigration et surtout aux
changements climatiques. En paralléle des approches épidémiologiques, pourront ensuite étre
développées en complément des études écologiques et systématiques afin de bien comprendre

les mécanismes d’émergence.
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[ Les sites d’échantillonnages J

Gite larvaire
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Le Gite larvaire d’Elmaamourha
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Elmaia G1 Elmaia G2

La technique de Dippers
la louche (Silver,2008)




Cage de récupération des adultes
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Aspirateur a bouche

Conservation des adultes avec silicagel




Identification des larves sous
microscope photonique
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Identification des adultes sous loupe
binoculaire
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Confirmation des larves et des adultes avec

Logiciel : Culicidae d'Afrique
méditerranéenne (Brunhes J. et al, 1999)




