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Introduction

1. Introduction

Les insectes représentent plus de 60% de I’ensemble des espéces animales décrites et
beaucoup d’entre eux restent sans doute encore inconnus. La classe des insectes a réussi a coloniser
le quasi totalit¢ des milieux naturels et a s’adapter a de nombreux modes de vie (Rodhain et

Perez., 1985).

Les moustiques sont des insectes qui appartiennent a la famille des Culicidae, classée dans
I'ordre des Diptéres et du sous-ordre des Nématoceres. La famille des Culicidés se divise en trois
sous-familles, les Toxorhynchitinae, les Anophelinae et les Culicinae; (Matile., 1993 ; Brunhes et
al., 1999). La faune culicidienne, par sa large distribution et ses fortes abondances est responsable
de la nuisance (piqures douloureuses et génantes des Culicidae) et sont aussi impliqués dans la
transmission de dizaines de maladies humaines et vétérinaires; comme le paludisme, qui est
une maladie mortelle qui cause plus d'un million de déces humains chaque année, principalement
dans les régions tropicales d'Afrique, Amériques et en Asie. 1I’Anopheles gambiae est le
principal vecteur de paludisme a Plasmodium falciparum en Afrique sub-saharienne (El ouali
et al., 2009).

Les moustiques sont présents pratiguement dans tous les continents; sauf en
Antarctique, a proximité des gites d’eau stagnante, nécessaires pour son développement et sa
reproduction  (Clement., 1999). Ce groupe d’insectes se repartie dans les régions
méditerranéennes, en Amérique, en Inde, en Europe septentrionale, en Europe
méditerranéenne, en Asie et & Madagascar (Senevet et Andarelli., 1963). En France, la faune
culicidienne est d’une vaste répartition, elle comprend 7 genres et 54 especes, représentées par les
especes montagneuses, les especes mediterranéennes et nordiques (Rageau et Adam., 1952).
En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées (Berchi.,
2000) avec six genres. Celle des Culicinae séparés en 11 tribus (Harbach et al.,, 1995). Les
especes culicidiennes connues actuellement en Algérie, sont au nombre de 48 (Brunhes et
al., 1999).

L’installation de fortes populations Culicidiennes en milieu aquatique dépend
essentiellement des caracteristiques physico-chimiques de 1’eau. Ces derniéres, étudiées par
plusieurs auteurs (Merabti et al., 2017, Louah., 1995; Berchi., 2000; EIl ouali et al., 2010;
Ghazali et Zaid., 2013).

Les milieux aquatiques, nécessaires pour le développement des stades pré-imaginaux

(ceuf, larve et nymphe) ont des caractéristiques trés variables et ne sont pas stables ni dans le temps
2
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ni dans ’espace. Barbault, (1983) rapporte que les parametres physico-chimiques jouent un role
primordial, car ils interviennent non seulement dans la biologie de chaque espéce mais aussi dans
la dynamique de la biocénose toute entiere. Les especes aquatiques de moustiques acceptent
les eaux de composition variée et de nature diverse, depuis I’eau de source ou de pluie jusqu’a
celle des égouts lourdement souillée, contenant une forte proportion en substances chimiques
(Sequy., 1947).

La prolifération et I’abondance des stades larvaires dans les gites dépendent des
facteurs physico-chimiques tels que la température, la composition chimique de I’eau du gite, les

mouvements de 1’eau et la pollution (Herrel et al., 2001).

Cette étude comporte deux parties essentielles. Une partie relative a I’étude bibliographique
et une autre partie réservée a 1’¢tude expérimentale, par conséquent dans la partie
bibliographique, nous présenterons un bilan bibliographique des connaissances biologiques des
Culicidés. Ensuite, la partie expérimentale les réponses de population d’une espéce de
moustique (Culiseta longiareolata) a I’effet de pH et de la température sur le développement des
stades immatures (les larves). Enfin, une conclusion générale qui résume 1’ensemble des résultats

obtenus.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Présentation du matériel biologique :
2.1.1. Définition :

Les moustiques sont des insectes @ métamorphose compléte, les ceufs donnent
naissance a des larves aquatiques actives qui deviendront des nymphes mobiles avant
de se transformer en adultes volants (Villeneuve et Desire., 1965). Les Culicidés
offrent, a tous les stades de leur développement, une incontestable richesse de détails
anatomiques. Cependant, ce sont surtout les larves et les adultes qui fournissent le
maximum de caractéres systématiques. Les ceufs ne sont pratiquement pas
utilisés (Rioux., 1958). Les moustiques sont trouvés partout autour du globe,
excepté dans les zones gelées en permanence (Marquardt., 2005), nous
référencons aujourd’hui plus de 3546 espéces (Taai et Harbach., 2015).

2.1.2. Taxonomie et morphologie :
2.1.2.1. Taxonomie :

Les moustiques sont des arthropodes appartenant a la classe des insectes
dans le régne animal. Ils forment le sous-ordre des Nématocéres dans l'ordre
des Diptéres. Avec les piéces buccales de type piqueur suceur, les moustiques
appartiennent a la famille des Culicidae, ils forment une grande famille homogene et
spécifiqguement trés diversifiée (Rodhain et Perez., 1985).

Les culicidés ou moustiques font partie de 1’ordre des Dipteres et ala
sous ordre des Nématoceres .Les Culicidés se divisent en trois sous- familles : les
Taxorhynchitinae, les Anophelinae, les Culicinae ( Seguy., 1951). La famille des
Culicidae comprend environs 3000 especes (Knight et Stone., 1977).En Algérie,
50 especes des Culicidés de 6 genres différent sont regroupés dans les sous-
familles des Anophelinae et les Culicinae (Hassaine., 2002). Les Taxorhynchitinae
ne sont pas représentés (Figure 01).
2.1.2.2. Morphologie général des Culicidés :

Les moustiques sont des insectes holométaboles passant par 4 phases de
développement ; ceuf, stades larvaires, nymphe et adultes. Les trois premiers sont
aquatiques, la derniére larve 4 aérien. La durée totale de ce développement,

fortement influencé par la température, est de 10 a 15 jours pour les zones
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tropicales du monde qui rassemblent les plus fortes densités d'espéces. (Seguy.,
1951).
2.1.2.2.1. L’ceuf

Pour tous les moustiques, le développement embryonnaire (dans 1’ceuf), qui
dépend de la température, commence pratiquement immédiatement apreés la ponte des
ceufs (Cléments., 2000 ; Becker et al., 2010).

L’ceuf des moustiques est généralement fusiforme et mesure environ 0,5 mm.
Au moment de la ponte, il est blanchatre et prend rapidement, par oxydation des

composants chimiques de la théque, une couleur marron ou noire (Berchi., 2000).

Regne : Animalia
Sous-régne : Metaoa
Embranchement : Arthpoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Sous-classe : Pteregota
Ordre : Diptera
Sous-ordre : Nematocera
Famille : Culicidae

Figure 1 : La position systématique des moustiques (Linné., 1758).

Les ceufs des Culicides sont trés différents suivant les genres et méme
les espéces .Les ceufs pondus a la surface de 1'eau sont insubmersible grace a des
flotteurs (Anopheles) a une collerette (Orthopodomyia) ou a leur arrangement en
nacelle (Culex) (Diedhiou et Faye., 2010) . Alors que les Aedes pondent leurs ceufs
isolément sur les supports a proximité immédiate de la surface I’eau ou @ méme le sol

humide (Hassaine., 2002).

Les ceufs sont déposés sur le substrat humide (Aedes) ou a la surface de 1’eau,
soit isolément (genres Aedes et Anopheles) soit regroupés dans des masses ayant la

forme d’une nacelle (genres de Culex, Culiseta, Uranotaenia, Orthopodomiya et
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Mansonia).Les deux types flottent grace au phénoméne de tension superficielle
(Aedes, Culex) ou au systeme de « Flotteurs » latéraux (Anopheles) (Himmi et al.,
1995).

2.1.2.22 Lalarve:

Les larves des moustiques se distinguent de la plupart des autres insectes
aquatiques par la particularité de la forme de la téte, du thorax et de 1’abdomen
(photo 01). Toutes les larves des moustiques ont besoin d’eau pour se développer
Les habitats larvaires sont petits ou peu profonds, avec peu ou pas de mouvement
d’eau : bassins peu profonds, marais, creux d’arbres, conteneurs artificiels .La taille
de ces habitats larvaires va de la trace d’animaux remplie d’eau jusqu’aux marais et
rizieres (Cléments., 2000 ; Becker et al., 2010). La majorité des especes préfere les
eaux douces, mais certaines espéces se sont adaptées aux eaux saumatres ou salées.
Par exemple, les bords des rivieres et des lacs qui sont temporairement inondées sont
des habitats larvaires pour Aedes vexans (Becker et al., 2010). D’aprés Forattini,
(1996) (in Becker et al., 2003), 222 paires de soies sont insérées tout au long du corps
de la larve, leur arrangement est appelé la Chetotaxie ce qui présente le principal
critére en taxonomie — morphologique — des larves. Le stade larvaire 1V se caractérise
par un siphon long et effilé, de méme couleur que le corps (Figure 02). Ses
mouvements sont rapides et nerveux. Elles se déplacent par saccades et se
nourrissent généralement par filtration, soit a la surface, soit au fond du gite larvaire
(Himmi et al., 1995). Pour se nourrir, la larve agite rapidement et régulierement
ses brosses mandibulaires (palpes rotatoires) sous la forme de petites houppes
(Robert., 2001).

Les mues larvaires des Culicidés sont au nombre de quatre; les trois premiers
stades présentent généralement des caractéres chétotaxiques variables, ne permettant pas une
identification slre  des espéces. En pratique, la morphologie larvaire la plus
couramment décrite est celle du quatrieme stade (Himmi et al., 1995) Le corps de la

larve est subdivisé en trois parties bien distinctes :
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a. La téte :

Se compose de trois plaques chitineuses, 'une dorsale impaire et médiane ; le
fronto-clypeus, les deux autres latérales et symetriques. La téte incluse dans
une capsule sclérotinisée (Zaidi et Aissaoui., 2007).

Photo 01 : Vue générale d’une larve de Culesita longiareolata (Originale 2018).

Les plagues sont ornées de soies de morphologies variables.
Par ailleurs la tete 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).

Les piéces buccales sont de type broyeur, avec des mandibules mobiles
transversales, constituées de longues soies courbées, ayant un role préhensile. Les
antennes, insérées sur les cotés, sont généralement longues et spéculées, elles portent

une touffe de soies largement utilisée en systématique (Himmi et al., 1995).
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b. Le thorax :

De forme trapue et dépourvus d’appendice, il est subdivisé théoriquement en
pro, méso et métathorax. Il se présente comme une masse sphérique légérement
aplatie dorso-ventralement, la seule indication externe de la segmentation du thorax,
est I’arrangement de certains groupes de soies, Ces groupes des soies son raides et

disposées en éventail (Himmi et Trari., 1998).

Les faces ventrales et dorsales sont ornementées de soies dont les plus
utilisées pour la diagnose sont la soie 1 métathoracique dorsale et les soies 9-12 méso
et métathoraciques ventrales (soies pleurales), (Anonyme., 2004b).

¢. ’abdomen :

L’abdomen est la partie postérieure du corps ; il contient la plupart des
organes de I’insecte (systéme respiratoire, systeme digestif...), il comporte 10
segments dont les derniers portent les appendices génitaux. (= 2 ailes) (Héléne.,
2008).

TETE THORAX ABDOMEN siphon

segment anal

derniers segments I

antenne'

Figure 02: Vue générale d’une exuvie larvaire (Culicinae) (Brunhes et al., 2000).
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2.1.2.2.3. La nymphe :

Lorsqu'elle a terminé sa croissance, la larve devient moins active. Elle se
transforme en nymphe ou pupe. Celle-ci, beaucoup plus trapue que la larve, a la forme
d'une virgule. La nymphe est active mais il lui arrive de rester immobile juste sous la
surface de I'eau, absorbant l'air par ses tubes respiratoires. Si elle est dérangée, elle
plonge vers le fond pour échapper aux prédateurs. La nymphe des Culicidés, méme si

elle est active, ne se nourrit pas (Pihan., 1986) (Figure 3).

Trompettes
respiratoires

prd e Céphalo-thorax
abdomen

Palettes
natatoires

I mm

Figure 03: Aspect général de la nymphe des Culicidés (Anonyme., 2000)
La nymphe comprend trois parties (Hassaine., 2002) :

- Les nageoires ou palettes natatoires, tres aplaties, de forme généralement ovale,

parfois asymeétrique;

- Les segments abdominaux qui sont au nombre de neuf, cependant, la poche génitale,

visible a la nageoire constituerait le dixieme segment;

- Le céphalothorax constitué de tubercules métathoraciques, de trompettes
respiratoires qui fournissent de bons caractéres taxonomiques et des soies

céphaligues.
2.1.2.2.4. L'adulte :

Le moustique adulte a un corps allongé, de 5 a 20 millimétres de long
(Rodhain et Perez., 1985). Le corps comporte trois parties: la téte, le thorax,
I'abdomen (Photo 02) :

10



Matériels et méthodes

a. LaTéte:

De forme générale globuleuse, elle porte deux yeux a facettes,
volumineux et presque jointifs, souvent de couleur bleue ou vert metalligue ;
une paire d’antennes a quinze segments, plumeuses chez le male, presque glabres
chez la femelle. Elle porte aussi des appendices buccaux de type piqueur-suceur
(Himmi et al., 1995).

b. Le thorax:

Reésulte de la fusion de trois segments rigides : le prothorax, le mésothorax et n
le métathorax (Rioux., 1958). Trapu porte une seule paire d'ailes longues et étroites.
Les ailes sont ornées de minuscules écailles qui soulignent les nervures et forment
parfois des taches. Nous trouvons aussi sur le thorax une paire de petits balanciers,
ainsi que trois paires de pattes longues et gréles, souvent marquées de bandes
blanches prés du corps ou a l'autre extrémité. Chaque patte se compose de cing
parties: le coxa, le trochanter, le fémur, le tibia, le tarse lui-méme composé de cinq

articles, dont le dernier porte deux griffes (Anonyme., 2003).
c. L’abdomen :

Il est allongé et beaucoup plus étroit que le thorax. Sa face dorsale est
uniformément sombre ou décorée de bandes ou de triangles pales (Senevet et
Quievreux., 1941). L’abdomen se compose de dix segments dont huit seulement

sont visibles extérieurement (Rioux., 1958).

La localisation des écailles et leur disposition sur les tergites abdominaux,
aident a déterminer les especes. Les deux derniers segments sont modifiés pour les

fonctions reproductrices (Berchi., 2000).
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Photo 02 : Aspect général de Culiseta longiareolata adulte (original 2018).

2.1.3. Cycle de vie :

2.1.3.1. L’accouplement :

L’accouplement pour la plupart des moustiques de la région paléarctique (zone
regroupant 1’Europe, I'Asie au nord de I'Himalaya, I’ Afrique du nord et une petite
partie du Moyen-Orient) se met en place lorsque les femelles entrent dans 1’essaim
des males en vol. La formation de cet essaim dépend des conditions
environnementales abiotiques (vent, moment de la journée, ...). Des phéromones
entrent en jeu pour attirer les femelles (ex. le son des battements d’ailes ...)
(Cléments., 1999). Lors de I’accouplement, le méale dépose son sperme dans la
spermathéque de la femelle. Le male émet alors des substances qui rendent la femelle
non réceptive aux autres males apres 1’accouplement (Becker et al., 2010). Le sperme
stocké permettra de féconder tous les ceufs pondus par la femelle au cours de sa vie.

Les males vivent peu de temps apres 1’accouplement.
2.1.3.2. L’oviposition et développement des stades aquatique :

Les femelles pondent entre 50 et 500 ceufs, 2 a 4 jours apres le repas de sang
(délai qui est d’autant plus long que la température est basse) (Cléments., 2000). Les
moustiques peuvent étre séparés en deux groupes selon leur comportement de ponte

(Cléments., 2000). Le premier groupe de femelles dépose ses ceufs a la surface de
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I’eau un a un (Anopheles) ou en groupes (Culex), ceufs qui vont éclore rapidement. Le
second groupe pond des ceufs sur des sols humides mais non inondés. ; Ces ceufs ne
vont éclore lors de la mise en eau des sites de ponte qu’aprés une période de
dormance (période de repos déclenchée par des facteurs externes), pouvant aller de
quelques jours jusqu’a plusieurs mois (Aedes). Plusieurs parameétres déterminent le
choix d’un site de ponte : les conditions physico-chimiques, la présence de larves de
la méme espéce (stimuli physicochimiques), la présence de prédateurs, la végétation
locale, etc. (Cléments., 2000 ; Becker et al., 2010).

Les habitats larvaires sont petits ou peu profonds, avec peu ou pas de
mouvement d’eau : bassins peu profonds, marais, creux d’arbres, conteneurs
artificiels... La taille de ces habitats larvaires va de la trace d’animaux remplie d’eau
jusqu’aux marais et riziéres (Cléments., 2000 ; Becker et al., 2010). Parmi les stades
aquatiques, seules les larves se nourrissent. Elles sont voraces, parce qu’elles ont
besoin d’une alimentation abondante pour se développer. Les larves ont une
croissance discontinue et subissent 4 mues. La derniéere donne une nymphe
(Cléments., 1999).

Les nymphes ne se nourrissent pas. La nymphe se métamorphose en adulte en
2 a 4 jours. La période peut étre réduite ou étendue en fonction de la température, la
durée étant négativement corrélée a la température. Durant ce stade a lieu le processus

de métamorphose (Cléments., 2000).
2.1.3.3. Développement des stades adultes :

La phase d’émergence marque le passage de la vie aquatique immature a la vie
aérienne adulte. L’individu bouge a la surface de 1’eau pour se libérer de son exuvie.
Pendant cette phase, I’individu est tres vulnérable face aux conditions
météorologiques (vent et forte pluie) et face aux éventuels prédateurs (ex. araignées
d’eau) (Becker et al., 2010). Apreés le déploiement de ses ailes, ¢’est-a-dire au bout de
quelques minutes, le moustique est capable de voler. Il faut 1 a 1,5 jours aux males et
aux femelles pour ajuster leur métabolisme. Les males atteignent leur maturité
sexuelle au bout d’un jour alors que les femelles I’atteignent au bout d’1 a 2 jours. Les
males sont plus petits que les femelles issues d’une méme émergence (Cléments.,
1999 ; Becker et al., 2010). . Les adultes males et femelles se nourrissent de jus

sucrés, de nectars et d'autres secrétions végetales. Pourtant, une fois fécondées,
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les femelles partent en quéte d'un repas sanguin duquel, elles retirent les
protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour la maturation des ceufs. Ce repas
sanguin prelevé sur un vertébré (mammifere, amphibien, oiseau), est ensuite digéré

dans un endroit abrité (Guillaumot., 2006).

Certaines espéces de moustique sont autogenes, ¢’est-a-dire que leur premiére
ponte ne nécessite pas de repas de sang, au contraire les especes anautogénes en ont
nécessairement besoin. Généralement, seule une proportion des femelles est autogeéne,
car cette capacité dépend de I’énergie accumulée par le moustique durant la phase
larvaire (Cléments., 2000). Par la suite, la maturation des ceufs nécessite
obligatoirement la prise d’un repas de sang, pour cela les femelles se déplacent a la
recherche d’un hote (Cléments., 1999). La durée de vie d’un moustique est
déterminée par son espece, mais aussi par son activité, les facteurs climatiques, son

alimentation et I’incidence de parasites et de prédateurs (Jetten et Taekken., 1994).
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Phase arienne

Figure 04 : Cycle de développement du moustique (originale 2018).
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Le classement écologique des moustiques distingue 3 groupes, le groupe
des moustiques domestiques : qui passent la plus grande partie de leur vie dans
les habitations humaines ou les écuries, le groupe des moustiques sub-
domestiques qui ne pénetrent dans les maisons que pour se nourrir et regagnent
ensuite leurs gites extérieurs (trous d’arbres, sous feuilles, roches...), enfin un groupe
dit de  moustiques sauvages qui ne pénétrent jamais dans les habitations
(Himmi et al., 1995).

2.1.4. Etude éthologique des culicidés :
2.1.4.1. Les rythmes saisonniers :

Caractérisés par une diapause, dans les régions arctiques et tempérées du
Nord ou les variations photopériodiques et thermiques sont nettement marquées au
cours de I’année, les Culicidés suspendent leur activité a la saison froide, au stade
d’ceuf, de larve ou d’adulte (Sinegre., 1974). Plus au sud, I’activité est continue toute
I’année, dépendantes directement des aléas climatiques locales. Le repos est

généralement déclenché par des températures trop basses en hiver (Hassaine., 2002).
2.1.4.2. Hote et comportement trophique :

Les moustiques sont surtout connus par le repas sanguin pris par les femelles
adultes. Elles piquent de préférence les vertébrés (animaux a sang chaud) mais ont
presque toujours, une attirance pour un groupe bien précis soit par un mammiféere, un
oiseau ou un animal a sang froid, les batraciens ou les reptiles par exemple (Seguy.,
1950 ; Limoges., 2002).

Seule la femelle est hématophage et son appétence vis-a-vis de tel ou tel
groupe de vertébrés est en fonction du genre, de I’espéce ou du biotope auquel elle
appartient (Sinegre., 1974), un repas de sang constitue la source de protéine

nécessaire pour le développement des ceufs.
2.1.5. Role écologique :

Les larves des moustiques s’alimentent de trés petites particules de maticre
organigue morte, dans les eaux stagnantes puis se transforment en moustiques adultes
qui sont dévorés par divers prédateurs terrestres (Bourassa., 2000 ; Coldrey et
Bernard., 1999).
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2.1.6. Role pathogéne des culicides :

L'humanité subit des nuisances importantes et des maladies aux
conséquences humaines et économiques désastreuses du fait des moustiques (Tolle.,
2009 ; Becker et al., 2010). D’une part, leurs piqlres peuvent causer de sévéres
irritations pour ’homme ou les animaux (Takken et Knols., 2007 ; Becker et al.,
2010). D’autre part, les moustiques sont responsables de la transmission de nombreux
agents pathogeénes d’importance médicale et vétérinaire (virus, bactéries, protozoaires
ou nématodes) (Becker et al., 2010).

Les maladies vectorielles dont celles transmises par les moustiques ont connu
récemment une forte recrudescence (Morens et al., 2004) et représentent aujourd’hui
14 % des maladies infectieuses et 28 % des maladies émergentes (Jones et al., 2008)
qui pésent lourdement sur la santé publique et 1’économie mondiale (Morens et al.,

2004 ; Jones et al., 2008 ; Suaya et al., 2009).
2.1.7. Les maladies vectorielles :

2.1.7.1. Le paludisme : On dénombre 422 espéces d’ Anopheles dans le monde parmi
lesquelles 68 ont été associées a la transmission des quatre formes de paludisme
humain (Mouhamadou., 2002).

2.1.7.2. La fiévre du West Nile : La fievre a virus West Nile est une arbovirose dont
I’agent causal est un flavivirus isolé pour la premicre fois en 1937 dans le district du
West Nile en Ouganda, chez une femme souffrant d’une forte fievre (Smithburn et
al., 1940).

2.1.7.3.La fievre jaune : La fievre jaune, parfois appelée « vomir noir » ou «
peste américaine » est une maladie virale aigue, transmisse d’un homme a un
homme par piqueur d’un moustique de I’espéce « Aedes egypti », Elle se tire son nom
jaunissement de la peau et des yeux (jaunisse) qui servirent lorsque le virus attaque le
fois, on les retrouve dans les zones intertropicale d’Asie et d’Amérique et quelque

cas a été noté dans les ports des pays tempérés (Schaffner., 2001).

2.1.7.4. La dengue : Le virus de la dengue, responsable d’épidémies ou surviennent
des fievres hémorragiques, s’est quant a lui étendu au cours des dernic¢res décades en

Ameérique du sud, a cause de son principal vecteur, Aedes aegypti, qui a recolonisé les

Y SVLH
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2.1.7.5. Le chikungunya : transmis par des moustiques du genre Aedes, a émerge
dans le bassin de I’Océan Indien et dans les territoires d’Asie continentale et a affecté

des millions de personnes (Pialoux et al., 2007).

2.1.7.6. La Filariose : 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 et Brugiamalayi et Brugiatimori. La filariose de Bancroft est transmise par
piqure d’homme a ’homme par un helminthe (ver). Son développement débute chez
les moustiques des espéces Cx. pipiens palens et se poursuit chez I’homme. Il
provoque des enflures invalidantes, cette maladie sévit en Asie, en Afrique et en
Australie (Schaffner., 2004).

2.2. Méthodologie de travail :

2.2.1. Echantillonnage :

La récolte des spécimens a été faite pendant huit mois (Octobre 2017 a Mai 2018),
dans des gites localisés dans des bassin d’irrigations des eaux stagnants situés a

I’université de Laghouat.
2.2.1.1. Lacapture au filet :

A I’aide d’un filet fauchoir, filet a papillon, les captures ont été faites dans la
végétation basse a I’aide de filets a manche court ayant une poche en tissus blanc a

mailles fines (Claude et Christiane., 2003).
2.2.1.2. La capture sur appat humain :

Les captures sur appat humain s’avérent moins efficaces dans notre récolte
pour la quantité des moustiques récoltés au regard du temps de travail. Elles se
font selon la méthode classique, pendant la période d’apparition des populations
Culicidiennes au moment de la journée qui précéde la tombé de la nuit (Cordellier et
Geoffroy., 1976).

2.2.1.3. La récolte des larves :

Cette méthode consiste a récolter des larves dans plusieurs endroits du
gite et sans répétition, par cette méthode, une série de captures nous donne un

nombre moyen (n) de larves par prélevement. Ce nombre est pris comme
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estimation de la densité larvaire moyenne (Rioux., 1958). La louche doit étre tres

solide et composé d’un manche solide, anneau métallique et poche profond (Claude

et Christiane., 2003). (Figure 04).

Figure 05 : Louche de capture des larves.

Selon la méthode de Dipping (Papierok et al., 1975), les larves et les
nymphes peuvent étre récoltées dans leur biotope au moyen d’une louche (500
ml ; modéle OMS). Le protocole d’échantillonnage larvo-nymphal consiste a
réaliser une dizaine de plongées de louche a plusieurs niveaux du point de récolte.
Aprés chaque coup de louche, le contenu et le nombre de larves et de nymphes a été
estimé selon une échelle de classes de densité, inspirée de la méthode de Carron et
al. (2003), variant de (1) a (5). Le nombre de stades immatures par coup de
louche est égal au nombre maximum de la classe correspondante. L’estimation
du nombre de larves est toujours effectuée par I’opérateur. La densité est estimée
en rapportant le nombre maximum d’une classe donnée au volume de la louche
(Dixon et Brust ; 1972).

2.3. L’identification des especes :
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La technique de préparation et de montage des lames, dont laquelle
I’identification seulement pour les larves ayant atteint le quatriéme stade est

similaire a celle utilisée par Matile, (1993) font 1’objet d’une identification fiable.
2.4. Travail au laboratoire :

Le montage des larves et I’identification des especes nécessitent le matériel
suivant : - Lames, lamelles, - Loupe binoculaire et microscope, - Boite de pétri, -

Epingles entomologiques —glycérine —alcool 70%.

Les larves apportées au laboratoire sont a différents stades d’évolution, seules

les larves du IVeéme stade sont prises en compte pour I’identification des especes

(Rioux., 1958).

Les larves du IVéme stade d’un méme gite sont conservées dans un petit tube
a hémolyse contenant de 1’alcool a 70°. Pour identifier les espéces, on passe par deux

¢tapes : le montage (les larves et les adultes) et 1’identification des espéces.
2.4.1. Le montage des larves du IVéme stade :

Ce montage a pour but de permettre une meilleure observation du spécimen

Sous microscope optique.
Le protocole de montage des larves est le méme et suit une seule technique.

Cette technique appelée technique de Marc André consiste a mettre les larves
dans une solution d’hydroxyde de Potassium préparée a partir de 100ml d’eau distillée

et 20g de KOH pendant deux heures.

Ensuite cette solution de KOH est remplacée par de I’eau distillée pendant 30

minutes.

Puis on aspire cette eau a I’aide d’une pipette et on verse la solution de Marc
André préparée a partir de 30ml d’eau distillée, de 30ml d’acide acétique et de 30g

d’hydrate de chloral, et on laisse pendant une heure.

Enfin le montage entre lame et lamelle passe par quelques gouttes de la
glycérine déposée sur la lame dont les larves seront posées sur la face ventrale sous

loupe binoculaire.
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L’identification des larves et des adultes est référé aux clés dichotomiques
principalement celles de (Rioux., 1958), (Himmi et al., 1995) et I’utilisation de
deux logiciel d’identification : (Schaffner et al., 2001) pour les moustiques d'Europe.

L’identification des especes a partir des larves récoltées nécessite une
observation sous microscope et I’utilisation du logiciel d’identification des Culicidés

d’Europe.

Logiciel d’un maniement facile, rend la détermination trés aisée et donne des

caractéristiques biologiques et écologiques sur les différentes espéces.
Sur la lame, on mentionne le genre et I’espéce, la date et la station de prélévement.
2.4.2. Le montage d’un moustique adulte :

Le montage d’un moustique adulte se fait selon le protocole suivant : déposer
une goutte de la colle sur une étiquette et placer le moustique sur sa face dorsale dans
la goutte. A 1’aide d’une fine épingle, séparer les ailes et les pattes ; passer une
épingle entomologique a travers 1’étiquette et la planter dans une plaque de

polystyrene.

Les moustiques ainsi préparés seront observés sous la loupe binoculaire et
I’identification est faite grace au logiciel d’identification des Culicidés d’Europe. Sur
une seconde étiquette, on mentionne le genre et I’espéce, la date et la station de

prélévement.
2.5. L’¢élevage des moustiques dans le laboratoire :

Les larves récoltées dans les gites d’étude sont maintenues en élevage au
laboratoire dans des récipients contenants 250 ml d’eau déchlorurée. La nourriture est

un mélange de biscuit 75 % et de levure 25% (Rehimi et Soltani., 1999).

Le régime alimentaire joue un grand role dans la fécondité car les
protéines permettent a la femelle de pondre plus d'ceufs par rapport aux femelles

nourries de sucre seulement (Wigglesworth., 1972).

Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles sont placées dans
des récipients et déposées dans des cages cubiques (22x22x22 cm) avec une

armature en bois, couverte de tulle comportant sur le coté, un manchon de
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tulle de 20 cm de longueur sur 12 cm de diameétre 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. Une fois les males s’accouplent aux
femelles, ces dernieres prennent un repas sanguin fourni par un pigeon ou lapin
exposé pendant 30 minutes dans le cage, deux fois par semaine (Trari et al.,
2003).

2.6. Le pH et la température :
2.6.1. LepH:

Les moustiques larvaires peuvent tolérer une gammes du pH ambiant
beaucoup plus grandes que ceux tolérés pres d'autres animaux aquatiques. Il n'y a
aucune évidence des limites de ce pH jamais les habitats des moustiques larvaires en
nature (Clements., 2000), de la ou rapporté les valeurs du pH pour les habitats
larvaires s'étendent 3.3 a 8.1 (Ochlerotatus taeniorhynchus), 4.4-9.3 (Aedes
geniculatus), 3.3- 9.2 (Psorophora confinnis ), et 4.4-9.3 (Anopheles plumbeus ).
Dans le laboratoire, Aedes flavopictushas éleve dans les eaux s'étendant de pH 2-9, et
Armigeres subalbatus dans la gamme de pH de 2-10 (Keilin., 1932 ; Kaurihara.,
1959 ; MacGregor., 1921 ;Peterson et colporteur., 1970).

En dépit de la grande gamme des valeurs du pH ambiantes tolérées prés les
moustiques larvaires en nature et dans le laboratoire, nous avons presque aucunes
informations sur les effets du pH sur la croissance larvaire et développement ou au
sujet de reglement de la hémolymphe pH dedans ces animaux. Les défis
physiologiques prédominants de la vie dans I'eau acide sont CA ** réglement, Na *
reglement, et mobilisation des métaux toxiques tels que l'aluminium du substrat
(Wiederholm., 1984).La plupart des insectes aquatiques qui ont sont étés examiné
maintenir relativement constant hémolymphe pH une fois exposé aux eaux acides.
C’est apparemment réalisé en utilisant des mécanismes d'échange ionique,

particulierement Na* / H ™ échangeurs, pour déplacer des équivalents a base d'acide.
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2.6.2. La température :

Comme tous les poikilothermes, moustiques biochimiques et les processus
physiologiques dépendent d'ambiant ambiant la température (Couret et Benedict.,
2014).

La température influencent la durée et le taux de développement (Dixon et
al., 2009), synchronisation de la maturation (Yoshioka et al., 2012) et taille de corps
(Evans et al., 2012). Elle dicte également dessus humidité (Focks et al., 1993)

L'effet de la température dessus I'histoire de la vie de moustique pourrait

également affecter la transmission prés influencant la fécondité, qui est limitée par
taille. D’ailleurs, rétroaction de densité et de fécondité de population de moustique
par la densité larvaire pour influencer le développement de moustiques par la
concurrence et la mortalité densité-dépendantes (White et al., 2011).
La survie de moustique a été montrée pour dépendre dessus la température,
précipitations, et humidité (Warrell et Gilles ., 2002 ), aussi bien qu'autre facteurs
tels que la densité de moustique (Gilles et al., 2011 ; Muriu et al., 2013 ), la diversité
géneétique (Tchuinkam et al., 2010), et la capacité de trouver un repas de sang.Les
données ont été a rendu compte de l'influence de la température d'adulte dessus
surviva | (Afrane et al., 2007 ; Olayemi et Ande., 2008 ) d'adulte.Peu de données
existent sur l'influence de la température environnementale juvénile sur la survie
juvénile (Bayoh et Lindsay., 2004 ; Kirby et Lindsay., 2009 ), mais aucun exister,
a notre connaissance, sur l'influence de la température environnementale pendant les
étapes juvéniles sur la mortalité d'adulte, bien que la température dans tout le
développement du moustique peut avoir des répercussions sur le son survie (Beck et
al., 2013).

2.7. Préparation des différents milieux de pH :

Pour une réalisation d’une gamme de solution tamponnées de pH 0 & 14 a

partir de solution commerciales d’acide chlorhydrique et de soude.
Matériel :

v Une pipette de 10 ml.
v Une fiole de 100 ml.

v’ 15 récipients pour conserver les solutions + des étiquettes.
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v Une balance.
v" De l'acide chlorhydrique a environ 23 %.
v De la soude (hydroxyde de sodium).
v De I'eau distillée.
Manipulation :

Partie 1- solutionde pHOapH 6 :

L’acide chlorhydrique a 23% comtien environ 7,5 mol.L d'acide. On diluera

donc 7,5 fois cet acide pour obtenir une solution a 1 mol.L.

1) prélevez 2x10 mL d'acide chlorhydrique et les verser dans le premier flacon, que
I'on étiquettera "pH 0".prélevez 13 fois 10 mL d'eau distillée et ajoutez-les a I'acide.

Homogénéisés .On a obtenu 15 mL de notre solution pH 0.

2) pour la solution "pH 1" (HCI & 0,1 mol.L), diluez dix fois la premiére solution
(c’est-a-dire 1 volume de solution pH Opour 9 volumes d'eau distillée. vous
procéderez de méme pour la solution "pH 2" en diluant dix fois la solution "ph 1" et

ainsi de suite jusqu'a "pH 6".

Tableau 01 : solution de pH 0 a pH 6

pH 0 1 2 3 4 5 6
Concentration | HC! HCI HCI HCI HCI HCI HCI

) 1mol.L 10 'mol.L 1072mol.L | 1073mol.L | 10~*mol.L | 10=5mol.L | 10 ®mol.L
d’acide

Partie 2-solutions de pH 14 a pH 8 :

On commence ici par préparer une solution de soude a 1mol.L a partir de la

soude en granulé.

1) Pesez 20 g de soude et dissolvez-les dans 500 mL de soude (attention ! réaction
tres exothermique, allez-y petit a petit). Vous constituez ainsi la solution "pH 14"
(NaOH 1mol.L).

Versez-la dans un nouveau flacon étiqueté "pH 14",
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2) de la méme maniére que pour I’acide, mais dans le sens inverse, procédez par
dilutions en cascade a partir de la solution précédemment obtenue pour préparez les
solutions "pH 13", "pH 12"..."pH 8".

Tableau 02 : solutions de pH 8 a pH 14 :

pH 14 13 12 11 10 9 8

Concentration NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH

1mol.L 10 'mol.L | 10~2mol.L 103mol.L | 10~*mol.L | 10~°mol.L | 107®mol.L
en soude

Partie 3-solution pH 7 :
Pour la derniére solution, on pourra utiliser directement de I"eau distillée.
2.8. Elevages des stades immature dans différentes Température :

Le suivi de cycle de vie d’une espéce de Culicidae a été élaboré dans notre
deuxiéme partie, dont laquelle nous avons mettre les colonies issus d’une femelle
dans des températures différentes, les milieux d’incubation sont assurés par une étuve
réglées a trois température (15, 20 et 30 °C). La notification des métamorphoses et les
mensurations ont été faites sur des individus une fois les mues sont accomplies. Les
durées de chaque stade de développement ont été enregistrées pour chaque population

élevée dans la différente température.
2.9. Analyses statistiques :

Les courbes représentatives et le Test analyse de variance (Anova) ont été faite
a ’aide de Statistix V.8.0

2.10. L’étude morphometrique :

Les mensurations faites pour notre espece étudiée sur les deux sexes male et

femelle ont été élaborées a 1’aide programme de Image Tools V 2.
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3. Résultats

3.1. Présentation de I’espéce étudiée Culiseta longiareolata :

Culiseta longiareolata a pour synonymes Culex longiareolata et Theobaldia
spathipalpis.

3.1.1. Caractéristiques :

Culiseta longiareolata est une espece  multivoltine, peut présenter une diapause
hivernale chez les imagos femelles (régions froides) et chez les larves (régions tempérées).
Les adultes sont présents toute I’année. Les ceufs de Culiseta groupés en nacelle sont cylindro-
coniques. Elles piquent de préférence les vertébrés surtout les oiseaux, tres rarement I'numain,
I'espéce est considérée comme un vecteur de Plasmodium d'oiseau. La larve est caractérisée par un
peigne siphonal dont ses dents sont implantées irréguliérement.

3.1.2. Caractéres morphologique :

La téte est sombre, trés pigmentée, I’antenne est courte a tégument lisse (photo 03). Le

peigne siphonal s’étend sur quasiment tout le siphon avec des dents disposées irrégulierement

le long du siphon (photo 04) et deux touffes de soies basales .

Photo 03 : la téte de Culiseta longiareolata photo 04 : siphon de Culiseta longiareolata
(Originale 2018). (Originale 2018).

L’adulte de Culiseta longiareolata est caractérisé par une téte couverte d’écailles

sombre est le scutum se distingue par trois anneaux claires, on remarque aussi la présence

d’une tache d’écailles sombre sur 1’aile (photo 05).
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Au niveau de I’abdomen, I’ornementation des tergites III & V avec une bande basale claire et
un semis d’écailles claires chez la femelle. Chez le male, le génitalia est caractérisé par un coxite

est abondamment poilu, environ deux fois court, portant a I’apex une forte épine trapue (photo 06).

Photo 06 : abdomen d’un male Culiseta longiareolata photo 07 : genitalia méle
(Originale 2018). (Originale 2018).

Photo 08 : abdomen d’une femelle Culiseta longiareolata Photo 09 : génitalia femelle
(Originale 2018). (Original 2018).
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3.2. Etude de developpement des larves de Culiseta longiareolata dans un gradient de
PH de I’eau d’élevage :
3.2.1. Le comportement de deux stades larvaires L1 et L4 exposés a un gradient de

pH pendant sept jours d’exposition:

100

—

Mortalité observée %o

M M2 M3 M4 MI3 M6 M7

Temps d'exposition (jours)

Figure 06: La mortalité observée en fonction de temps d’exposition.

D’aprés la (Figure 06), on remarque qu’il y’a une mortalité observée dans les différents lots
utilisés contenants les individus de cette espéce en stade larvaire. Que se soit le premier stade ou le
quatriéme stade larvaire, une progression dans la mortalité au cours de temps d’exposition allant de
premier au septiéme jour. Les mortalités ont été observées surtout ou les pH devient plus acide ou

basique.

29



Résultat

3.2.2. La sensibilité des larves exposees aux différents pH :

3.2.2.1. La mortalité observée en fonction de stade larvaire aprés le premier jour

d’exposition :

0000060060

L —

Mortalité observée MJ1 ( 20)

—
0 7 i %

Stade Larvaire

Figure 07 : La mortalité observée de deux stades apres le premier jour.

D’apres la (Figure 07), on remarque une faible mortalité dans le stade L4, dont elle n’a pas
dépassé 10%, tandis qu’une mortalité importante chez le stade L1, ou elle a dépassé 40% de
mortalité. L’analyse de variance (ANOVA) entre les deux stades, nous a permis de dire qu’il y’a
une différence significative (F %*°= 12.0 ; p=0,001).
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3.2.2.2. La mortalité observée en fonction de stade larvaire apres le quatriéme jour

d’exposition :

100

50

Mortalité observée MJI4 ( 20)

Stade Larvaire

Figure 08 : la mortalité observée de deux stades apres le quatrieme jour.

D’aprés la (Figure 08), on observe une forte mortalité plus de 75% dans le stade larvaire L1
par rapport au quatriéme stade ou la mortalité a été de ’ordre de 40%. L’analyse de variance
(ANOVA) a indiqué qu’il n’y pas une différence significative aprés ce quatriéme jour d’exposition
(F +°=1,27 ; p=0,26).
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3.2.2.3. La mortalité observe en fonction de stade larvaire apres le septieme jour :

100

S0 e e

Mortalité observée MJI7 ( 26)

Stade Larvaire

Figure 09 : la mortalité observée de deux stades apres le septieme jour.

D’apres la (Figure 09), on observe une forte mortalité plus de (75%) dans le stade L1 et
aussi une mortalité remarquable chez les lots exposés apres le septieme jour du stade L4 qui a été
de l'ordre de 60%. L’analyse de variance (ANOVA) a indiqué qu’il n’ya pas une différence
significative (F *°=0,52 ; P=0,52).
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3.2.3. La moralité de deux stades larvaires exposés au différents PH :

3.2.3.1. La moralité de deux stades dans le premier jour en fonction de pH :

100

50

Mortalité observée MJ1 ( 20)

1
0 7 ]/ 1 I/ A0 AT/ 1 A
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 it

PH

Figure 10 : La mortalité observée de deux stades en fonction de pH apres le premier jour.

D’aprés la (figure 10) qui représente la mortalité de deux stades dans le premier jour en
fonction de pH, on observe une mortalité de 40 % dans le pH = 0, apres elle a diminué jusqu'a
25% ou le pH devient entre 1 a 5, et environ 15% au pH 6. Pour le pH 7 et 8, on n’a pas eu une
mortalité remarquee. A partir du pH 9 jusqu’a pH 12, on a remarqué une tres faible mortalité qui n’a
pas dépassé le 5%, ce pourcentage est augmente vers 25% pour le pH 13, et le taux de mortalité de
larves a été trés important dont le pH est de I’ordre de 14 ou il a été supérieur a 70%. L’analyse de
variance (ANOVA) en fonction de pH comme facteur pour le premier jour a indiqué qu’il n’y’a pas
une différence significative (F ***°=1,10 ; P=0,38).
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3.2.3.2. La moralité de deux stades dans le quatriéme jour en fonction de pH :

100

50 -

Mortalité observée MJ4 ( 20)

PH

Figure 11: La moralité de deux stades dans le quatrieme jour en fonction de pH

D’aprés la (figure 11) qui présente la moralité de deux stades dans le quatriéme jour en
fonction de pH, on remarque une forte mortalité 75% au pH 0, et une mortalité maximale pour les
valeurs de pH de 1 a 5 et aussi pour le pH 14. Une diminution dans le taux de mortalité a été
observée pour le pH de 7 et 8 (40%). Et une mortalité minimale de pH 9 a 11.Une légére
augmentation dans ce taux de mortalité apres la valeur de pH 11 jusqu’au 13. L’analyse de variance
(ANOVA) en fonction de pH comme facteur pour le quatrieme jour a indiqué qu’il y a une
différence significative (F ***°=4,80 ; P=0,000).
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3.2.3.3. La moralité de deux stades dans le septiéme jour en fonction de pH :

50 -/

N

0 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 1 12 13 14

mortalitée observée MJ7 (%)

PH

Figure 12 : La moralité de deux stades dans le septiéme jour en fonction de pH

D’apres la (figure 12) qui présente la moralité de deux stades dans le septiéme jour en
fonction de pH, on remarque une mortalité maximale 100% de pH 1 a 5 et le pH 14. Une
diminution dans le taux de mortalité a été observée pour le pH de 7 a 11 dont ce taux varie entre
40 au 25%. Une légére augmentation dans ce taux de mortalité aprés la valeur de pH de 11
jusqu’au 13. L’analyse de variance (ANOVA) en fonction de pH comme facteur pour le premier
jour a indiqué qu’il y’a une différence significative (F ***°=4,84 : P=0,000).
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3.3. L’effet de la température sur le développement des stades immatures.

3.3.1. Etude de I’effet de la température sur le développement et le Cycle de vie de Culiseta
longiareolata :

V7

L i
T 7 7§ B

Durée (jours)

A L1 L2 L3 L4 N OUEF

Temperature (C°)

Figure 13: Durée des stades de développement en fonction de la température

D’aprés la (figurel3) qui présente la durée des stades de développement en fonction de
tempeérature on remarque qu’il y a des différences en termes d’allongement pour chaque stade de
développement. Pour le premier stade des ceufs, I’enregistrement de sa durée a partir des pontes des
femelles dans les cages d’élevage. On a pu remarquer qu’il y a une diminution dans le temps
d’éclosion avec I’augmentation de la température allant de 15 a 30°C, pour le L1 la durée de ce
stade a été supérieure dans la température entre 15 et 20°C par rapport a la température 30°C, dont
laquelle la durée a été pres de deux jours. Concernant le deuxiéme stade la durée est pres de trois
jours a la température 15 et 20°C cette durée diminue au pres de deux jours a la température 30C°,
concernat le troisieme et le quatriéme stade la durée de développement a été presque semblable

dans les différentes températures d’élevage.
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Résultat

développement diminuée pour la température 20 et 30°C.

Le stade imaginal a été trop long ou la durée été presque sept jours presque dont les larves

ont éte élevées dans les conditions de température 15°C.

Apres, cette durée a été de I’ordre de 5 + 0,5 jour dans la température 20°C, et elle a été

inferieure a cing jour presque pour les individus élevés dans la température 30°C.

L’analyse de variance (ANOVA) en fonction de stade de développement, le durée de chaque stade

est prise comme facteur, a indiqué qu’il y a une forte différence significative (F ®*°=11,6;

P=0,000).

3.3.2. La durée de cycle de vie en fonction de température :

32

[
=

=N

Durée de cycle de vie (Jours)

oo

La (figure 14) présente la durée de cycle de développement de chaque population élevée et
incubée dans les trois températures (15 ; 20 et 30°C) .Pour la température 15°C la durée de cycle de

vie de Culiseta longiareolata de I’ceuf jusqu'a le stade imaginale a été de I’ordre de 301,41 jour.

Figure 14: La durée de cycle de vie en fonction de température
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37

30



Résultat

Pour la température 20°C, cette durée a été de 1’ordre de 27,33+£0,88 jours. Alors que pour la
troisiéme température, on a pu remarquer que cette durée est de 1’ordre 24,5+1,2 jour.
L’analyse de variance (ANOVA) a été fait entre les trois populations élevé dans les trois

températures deferlantes a permet de dire qu’il y a une différance significative étre les trois

populations (F°?°=4,14 :p=0,0038).

3.3.3. Décalage de cycle de vie dans les différentes températures d’incubation :

Tableau 03: Décalage de cycle de vie dans les différentes températures d’incubation

Jours
AN g9 YIJ4NgF

Temperat

ure (C°)

T=15+ 0.2 O|0o OolO|O|L|fL|L|LjLjLjLjLjLjLjLjLjLjLjL{L{L{LlLILILJL]N|N N A A
1{1)1j1|1|1(2|22|2|3|33|3[3[3[3|4|4 4

T=20+0.2 O|0 OlO|O|L|fL|L|LjLjLjLjLjL)jLjLjLjLjL{L{L{LILILI N NN A A A A A
1{1)1(1|1|2(2|22|2|2|3|3|3([3|3(4|4|4

T=30+0.2 O|O O|lO|L|fLfL|LjLjLjLjLjL)jL)jLjLjLjLjLjL{L{L{L|N N N N N A A A A
1{1)1(1|2|22|2|2|3|3|3|3|3(4|4(4|4|4

Les résultats mentionnées dans le (tableau 03) présentent le décalage de cycle de vie
dans les différentes températures d’incubation, ou on remarque qu’il un raccourcissement dans la
durée de cycle de vie des trois populations (15,20 et 30°C). L’augmentation des jours de cycle de

vie a été inversement corrélée avec les températures d’incubation. Un décalage d’un a deux jours a

été bien observé.
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3.4. Etude morphomeétrique :

3.4.1. Les mensurations de 26 critéres descriptifs sélectionnés pour les femelles et les méales
adultes :

Tableau 04 : La morphometrie des deux sexes de Culiseta longiareolata

Caractéres a Femelle Male
mensurés (mm) Moyenne Ecart type Moyenne Ecart type
Longueur d’aile 6,54 0,12 5,12 0,05

Largeur d’aile 1,26 0,03 0,84 0,03

Antenne 2,86 0,13 2,11 0,02
Palpe 0,85 0,06 2,74 0,05
Trompe 3,08 0,99 2,87 0,07

Patte 1 femur 3,34 0,05 2,88 0,03

Patte 1 Tibia 2,26 0,01 3,16 001

Patte 1 Tars 1 2,15 0,03 1,70 0,05

Patte 1 Tars 2 0,81 0,03 0,65 0,01

Patte 1 Tars 3 0,44 0,01 0,41 0,02

Patte 1 Tars 4 0,30 0,01 0,20 0,02

Patte 1 Tars 5 0,42 0,01 0,44 0,04

Patte 2 femur 3,75 0,04 3,33 0,03

Patte 2 Tibia 3,93 0,06 3,46 0,03

Patte 2 Tars 1 1,89 0,05 2,82 0,05

Patte 2 Tars 2 0,74 0,01 1,62 0,01

Patte 2 Tars 3 0,42 0,01 0,95 0,03

Patte 2 Tars 4 0,25 0,01 0,62 0,02

Patte 2 Tars 5 0,25 0,02 0,29 0,04

Patte 3 fémur 3,93 0,03 3,13 0,03

Patte 3 Tibia 3,91 0,04 3,46 0,05

Patte 3 Tars 1 3,12 0,03 2,82 0,01

Patte 3 Tars 2 1,92 0,02 1,62 0,02

Patte 3 Tars 3 0,97 0,01 0,95 0,01

Patte 3 Tars 4 0,46 0,03 0,062 0,03

Patte 3 Tars 5 0,42 0,02 0,28 0,04
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D’apres le (tableau 04) qui présente les mensurations des critéres descriptifs sélectionnés
pour les femelles et les males adultes, on observe une différence importante entre les caracteres
descriptifs chez les deux sexes. Cette dimorphisme sexuelle peut étre joue un role distinctifs lors de
I’identification. Et aussi peut étre un bon outil des distinctions entre les différents écotypes de cette

especes en fonction le positon géographique.

3.4.2. Les mensurations moyennes de 26 critéres relatifs aux femelles :
La figure 15, illustre une représentation en histogramme comparant les mensurations
moyennes de 26 critéres relatifs aux femelles sur 1’histogramme sont affichés également leurs écarts

type respectifs.
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Figure 15 : représentation en histogramme des mensurations moyennes des adultes femelles.

D’aprés la représentation en histogramme des mensurations moyennes des adultes femelles
(Figure 15) qui appliqué & 26 descripteurs biométrique indique différences entre toutes les
mesures de femelle adultes, on remarque une grande différence pour la longueur et la largeur des

ailes chez les deux sexes.
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3.4.3. Les mensurations moyennes de 26 criteres relatifs aux males :

La figure 16, illustre une représentation en histogramme comparant les mensurations
moyennes de 26 criteres relatifs aux males sur 1’histogramme sont affichés également leurs écarts

type respectifs.
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Figure 16 : une représentation en histogramme comparant les mensurations moyennes aux males

D’aprés la (figure 16), la représentation en histogramme des mensurations moyennes des
adultes males qui appliqué a 26 descripteurs biométrique indique différences entre toutes les
mesures des males adultes comparés aux femelles. Ses mensurations présentées ont bien confirmé

les différences morphologiques entre les deux sexes males et femelles.
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3.4.4. Les mensuration en fonction de stade larvaire:

Mensurations (mm)

L1 L2 L3 L4

Stade

Figure 17 : les mensurations en fonction de stade larvaires

D’aprés la (figure 17) on observe une augmentation des mensurations d’un stade & un autre.
L’analyse de variance (ANOVA) a permet de dire qu’il y’a une différence nettement significative
entre les différentes stades de développement (L1 & L4) (F *** =550 ; p= 0,0000). Ces mensurations

peuvent jouer un bon support de distinction entre ces stades.
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4. Discussion

4.1. Culiseta longiareolata :

D’aprés Brunhes et al, (1999) cette espéce est multivoltine, sténogame et autogéne,
son réle de vecteur de parasitoses humaines ne peut étre que des plus réduit. Les
femelle piquent également ’homme et les animaux domestiques mais celles a n’ont pas
été impliquée dans la transmission des parasitoses humaines (Senevet et Andarelli., 1959 ;
Brunhes et al., 1999). D’aprés Boulkenafet, (2006) les ceufs de Culiseta longiareolata
groupés en nacelle sont cylindro-coniques, porte environ 50 a 400 ceufs.

4.2. Etude de développement des larves de Culiseta longiareolata dans un gradient de pH

de ’eau d’élevage :

Chez les insectes aquatiques en général, le manque de survivre dans I'eau acide semble
étre dii & I'échec pour régler le Na* plutdt que manque de régler la hémolymphe pH. C'est vrai
semblablement di au sacrifice du Na* pour maintenir hémolymphe pH par le Na */ H*
échange (Wiederholm., 1984 ; Havas., 1981). Chez les moustiques, les mécanismes
d'échange ionique ont étudié principalement en termes de Na * et Cl ~ prise (Stobbart., 1971
;Strange et al., 1982 ;Strange et Phillips., 1985 ;Patrick et al., 2000 a, b).

On connait un certain nombre des étres vivants qui tolérent les milieux acides ou
alcalines, mais les moustiques semblent d’étre les compétant régulateurs de pH. L’Aedes
aegypti et O. taeniorhynchus sont peu commun dans leur capacité de survivre et se
développer dans les eaux s'étendant de pH 4 a 11. Dans cette gamme de pH, ces especes
reglent son hémolymphe. Les auteurs sont ignorants de toutes autres especes qui peuvent
surpasser ces larves dans la largeur de leurs tolérances de pH et de leur capacité de tolérer
changements soudains du pH ambiant. beaucoup de travaux qui ont rapporté I’effet d’un
gradient de pH sur différentes especes de moustiques (Keilin., 1932 ;Kurihara., 1959
;MacGregor., 1921 ;Peterson et colporteur., 1970).

Une étude par Adebote et al, (2008) sur différentes especes de moustiques
multipliant dans des piscines de roche autour de Zaria (Nigéria), a trouve ce niveau de pH des
piscines 5 de support pour I’ Aedes vittatus qui s'étend de 5.97 a 9.85. De ce résultat, nous
pouvons déduire que cette espéce a une tolérance plus large de niveau de pH comparée aux
autre especes telles que : Anopheles ardensis, Anopheles Distinctus, Anopheles wilsoni, et

Culex ingrami.
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Dans notre étude nous avons pu remarquer que les larves de Culiseta logiareolata
peuvent développer dans des eaux dont laquelle le pH est comprise entre 6 et 12, mais les
larves qui ne pouvaient pas acclimater la matrice de pH 1 et pH 14. D'ailleurs, quand le pH
était a 0 et pH 13 un pourcentage minimal des larves ont développé.

Clark et al, (2004), ont également constaté que /’dedes aegypti pourrait accomplir son
développement larvaire a pH 4 a 11, mais les larves qui ne pouvaient pas acclimater la matrice
apH 3 ou 12. Dailleurs, quand le pH était a 3 ou 12, seulement un pourcentage minimal
des larves ont heérité de développer en nymphe. Ces niveaux de pH sont considérés
extrémités pour ces larves. lls ont également constaté que le développement des larves
d'Aedes aegypti est influencé considérablement par le sexe et I'espéce et moins est influencé
par le pH.

Devi et al, (2015) cependant, ajoute que des moustiques de genre d'Aedes sont
franchement affectés par la température et I'oxygéne dissous et négativement par le pH. ls
ont également constaté que ce groupe de moustiques pourrait acclimater les niveaux extrémes
de pH ; ainsi, il pourrait survivre a une autre extrémité de pH.

Nous présumons donc que les mécanismes de I'excrétion d'acide et de base sont
physiquement séparée et indépendant, comme dans les cellules d'acide et de base-sécrétion du
rein des mammiféres. La capacité de faire face avec les changements rapides du pH peut étre
une conséquence d'avoir mécanismes séparés pour la sécrétion d'acide et de base, plutot que
une adaptation fournissant la capacité de tolérer les changements dans le pH. Cependant, ces
données suggerent également que la existent des mécanismes dont permettre les ajustements
rapides de l'activité transporteurs existants sur des changements du pH ambiant (Brown et
al., 1992).

Les facteurs environnementaux fonctionnent pour créer des conditions favorables ou
défavorables pour la multiplication des moustiquess (Kay., 1940), la présence d’une espéce
dans un gites et liée principalement par la nature et le type des gites de cette espéce (Simsek
et Turk., 2004).

L’étude de Nadia et saad, (2005) ont montré que mortalité de 50% de la population
a été affecté dont la concentrations en Na Cl est égale a 6.2 et de pH de 3 pour les larves de
Culex sp exposées apres 96 h. La salinité peut causer d'autres effets sur des larves, comme il
indiqué Clark et al, (2004) ; ou il a trouvé que pour une salinité croissante, le taux de
croissance d' Aedes aegyptis diminués, et la durée du stade larvaire accrue, mais cette
augmentation ne peut pas compenser diminuer dans le taux de croissance, ayant pour résultat

une diminution globale dans la masse pupal seche-et-humide a une haute salinité.
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La tolérance des larves peut résulter de la moduation ou le flus de Na+ et I'afflux de
CI" comme mentionné par Patrick et al, (2001) en conséquence cette modulation a laissé
culex Tarsalis pour éviter une charge potentielle de sel et perturbation ionique dans la

hémolymphe.

4.3. L’effet de la température sur le développement des stades immatures :

La température a des influences sur la physiologie des moustiques ainsi sur leur
développement et leur mortalité dans des conditions extrémes (Couret et Benedict., 2014
;Ciota et al.,, 2014 ;Lyimo et al.,, 1992), les changements climatiques y compris la
température, ont des impacts sur la phénologie et la répartition saisonniére de certaines
espéces de moustiques (Semenza et Menne., 2009). Les résultats de Mirski et al, (2012) ont
montré ’effet particulier des températures moyennes annuelles sur la répartition saisonniére
des moustiques. L'importance de tels processus sur l'abondance saisonniére de la
Culicidifaune était clairement montrée par Morin et Comrie, (2013) qui a montré cela la
synchronisation et abondance saisonniére a la saison acérée de Culex quinquefasciatus.

I’augmentation des températures dans les pays tropicaux suggerent I’absence de stades
immatures de 1’Aedes aegypti dans les récipients ou les températures dépassent les 32 C °,
alors que les développements ont été trouvés dans les gites ombragés la ou les températures
de I’eau ne peuvent pas dépassé cette valeur qui affecte la survie des ceufs (Hemme et al.,
2009). Dans ces pays, la durée de stade larvaire et pupal sont avérés avec des températures
ambiantes (Bar., 1958 ;Christophers., 1960 ;Rueda et al., 1990)

Les résultats rapportés par (Bar., 1958 ;Tun et al, 2000) nous ont indiqué que le
développement est influencé par des températures s'étendant de 24°C au 35°C sur le
développement des Aedes aegypti, qui sont affectés par des températures qui comprise entre
les deux valeurs précédentes, et qu’ils ont montré une corrélation négative avec la température
(0,98 chez les males et 0,95 pour les femelles de cette especes), et la température et la taille
des adultes c.-a-d., les températures plus élevées produit de maniére significative (P < 0.05)
de plus petits adultes., avec de plus grandes femelles s'est rassemblé a de plus basses
températures, par exemple 3.4 millimétres s'envoler la longueur au 15°C contre la longueur
daile de 1.8 millimetre au 35°C (Tun et al, 2000). Les résultats de Kamimura et al,
(2002) ; Tun et al (2000) ont prouvés I’allongement dans le cycle de vie de d’Aedes aegypti

entre deux température différentes 25 et 30°C de sept a dix jours.
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Les résultats de Lee et Lee, (1992) ont prouves que les températures influencent sur
I'embryonation des ceufs, la longueur du stade larvaire et nymphal du moustique, et aussi
bien que la longévité de survie de Cx. pipiens. Les résultats de cette étude semblent tomber
d'accord que a des températures élevées, I'exécution en termes de croissance d'embryonation,
larvaire et pupal est plus rapide pourtant les moustiques généralement de phase pour une
période plus courte. A des basses températures, les moustiques ont pris longtemps pour passer
par leur cycle de vie et ont vécu pour long.

Dans beaucoup de régions du monde, la transmission des maladies soutenues par
moustique est saisonniere et est liée aux précipitations et de la température. La température
est une cause déterminante principale des frontiéres de la transmission et de la distribution de
la maladie. Ceci est réalisé ou en limitant la distribution des vecteurs ou parce qu'au-dessous
de certaine température, le microbe pathogéne ne peut pas accomplir son cycle de vie dans le
vecteur. Les températures ont des effets sur I'apparition, la survie et le comportement suivant
des adultes de Cx. pipiens (Oda et al., 1999).

Ceci est conforme aux résultats de notre étude, dont laquelle dans les températures
les plus élevées, les moustiques accomplissent leur cycle de vie plus rapidement. Mais
également mort plus t6t avec femelles vivant pour une moyenne de 7.7-8.6 jours a 28 °C
(Martha et al., 2015).

Des études sur Aedes albifasciatus ont montré a cela que le cycle de vie de ces
derniers est directement influencés par les températures ambiantes. la longueur de son cycle
de vie changé de un minimum de 6 jours & 24 °C a un maximum de 32 jours a 13 °C
(Soledad et al., 2000) .

Les températures plus élevées sont connues pour raccourcir la période extrinseque
d'incubation des microbes pathogénes dans leur vecteurs de moustique (Chamberlin et
Sudia., 1955). Les températures d'élevage influencent la compétence de vecteur des
moustiques (Kay et al., 1989) et la compétence du vecteur tend a étre diminuée en
diminuant la température pour des moustiques d'adulte. En été ou les températures sont
élevées dans les régions tropicales, les températures de l'eau dans les récipients ou les
moustiques comme de Cx. Pipiens tendent a augmenter. Cette augmentation aussi longtemps
qu'elle est tolérable, tend a favoriser leur role comme les vecteurs de la maladie mais certaines
élévations de la température peuvent aller maniere au dela des niveaux auxquels les étapes
non mares de moustique peuvent survivre (Mourya et al., 2004).

Quand les larves de I'Aedes aegypti ont été exposées a une gamme de température, on

a observé des mortalités avec l'augmentation des températures au-dessus de certains niveaux
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avec la température étant complétement mortelle a 43 °C (Mourya et al., 2004) , nous avons
remarqué dans nos résultats que les larves de Cs.longiareolata disposées dans 1’étuve a 40 °C
sont toutes mortes apres 18 a 24 heures d’exposition, Cependant, aprés 12 h, les larves ont été
bien actives.

Dans des régions tropicales, ou les températures sont souvent élevées, les moustiques
multiplient dans des récipients de I'eau a qui élevage de température de I'eau dépasse les 41
°C (Mourya et al., 2004) mais soutient la transmission de la maladie prées moustiques dans
la région. Une augmentation de la température au-dessus de la moyenne dans un secteur, ou
moustique soutenu les maladies sont endémiques, pourraient avoir comme conséquence un
certain nombre d'événements. Il pourrait augmenter le choix de température-tolérant une
longue longeévité. Elle pourrait également réduire l'incubation intrinséque période du microbe
pathogéne dans les moustiques de vecteur qui pourraient avoir comme conséquence des
manifestations épidémiques. Il pourrait également la cause a augmenté la susceptibilité des
moustiques aux microbes pathogénes comme le virus par conséquent augmentant la
compétence d’un vecteur (Hardy et al., 1983 ).

Une étude démontre que la température environnementale affecte la survie des
Anopheles gambiae pendant leur développement et pendant leur vie comme les adultes. les
résultats des expériences larvaires de survie a indiqué une diminution statistiquement
significative de larvaire  survie avec chaque augmentation 4°C de température
environnemental, en accord avec les études précédentes de (Bayoh et Lindsay., 2004;
Bayoh et Lindsay., 2003; Depinay et al., 2004 ; Kirby et Lindsay., 2009; Armstrong et
Bransby., 1961 ; Lunde et al.,, 2013 ). Les effets de la température sur le cycle de
développement et la survie de différents espéces de moustiques ont été combinés avec
plusieurs facteurs tels que densité larvaire, I’humidité, les changements altitudinales (Midega
et al., 2007; Olayemi et Ande., 2008 ; Bayoh et Lindsay., 2004; Bayoh et Lindsay., 2003;
Kirby et Lindsay., 2009; Lyimo et al., 1992 ; Lardeux et al., 2008; Boyd., 1949).

Le développement des stades aquatiques des Anopheles gambiae avec 1’augmentation
de la température entre un seuil inférieur et supérieur. Le rapport global entre le taux de
développement et la température est non linéaire et se compose de trois  parties.
Premierement, il y a une augmentation non linéaire a I'étude évalué du développement nul a
un seuil de basse température, dans ce cas 16 °C. Deuxiemement, il y a une température ou le
taux commence a augmenter proportionnellement avec la température, entre 22 et 28 °C. En
conclusion, aprés l'optimum la température est approchée la est une non linéaire rapide

diminuer a aucun développement a une température mortelle supérieure, dedans cet exemple,
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34 °C. Cette tendance a été eégalement rapportée pour d'autres insectes (Logan et al., 1976
;Briere et Pracros., 1998 ;Petavy et al., 2001).

La température de I'eau a eu un effet marqué sur la longévité des stades aquatiques d'
Anophels gambiae aux températures trés basses (10 et 12 °C) ou (les températures chaudes
de 38- 40 °C) que toutes les larves sont mortes dans quelques jours. La gamme de basse
température est rarement éprouvee en multipliant des emplacements de cette espéce, tandis
que les températures les plus élevées sont fréquentes pendant la saison sec dans la plupart
des régions tropicales (Muirhead., 1951).

En nature, cependant, de telles températures élevées se produire pour pas plus que
quelques heures et larves peuvent survivent ces périodes courtes. Aux températures du 14-20
°C, lasurvie larvaire a été prolongée, avec la vie de quelques individus pour pas moins de 40
jours. Ceci qui trouve peut avoir important implications pour comprendre la nature des
épidémies de malaria, si ces larves de croissance lente peuvent se développer en adultes
quand le temps chauffe. Le taux de mortalité larvaire était le plus haut aux températures en-
dessous du 18 °C et au-dessus du 32 °C.

Des résultats semblables ont été rapportés pour des Cx.tarsalis ou la mortalité a été
augmentée dont la température en-dessous du 12 °C et au plus de 32 °C (Bailey et Geike,
1968 ;Reisen et al., 1984).

Les mécanismes ont employé par des insectes pour survivre aux températures élevées
est expliquer est la production des protéines de choc de la chaleur , qui sont lié au thermo-
tolérance accru (Alahiotis et Stephanou., 1982 ;Stephanou et al., 1983 ;Berger., 1984 ;
Benedict et al., 1991 ;Feeder et al., 1997). Les larves de moustique qui survivent a
températures élevées de plus petits et moins réussis a produire des adultes produit (Shelton.,
1973).

Nous avons observé a températures élevées que la plupart des larves du quatrieme
stade mortes pendant la pupation, ou les nymphes faibles a émerger dans des adultes.
L'explication précise pour ces résultats est incertain mais les probabilités du taux a
I'affectation de la température sur le processus de la métamorphose (Lassiter et al., 1995).
Afin le quatrieme stade a la nymphe, la larve mdre doit atteindre une certaine masse critique

pendant le développement (Clements., 1992)

Nous avons observé aussi un décalage de cycle de vie dans les différentes
températures d’incubation, ol on remarque qu’il ‘a un raccourcissement dans la durée de

cycle de vie des trois populations (15, 20 et 30 °C). L’augmentation des jours de cycle de vie
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a eté inversement corrélée avec les températures d’incubation. Un décalage d’un a deux jours

a éteé bien observé pour trois populations.

4.4. Etude morphométrique :

Notre étude a consacré a la description biométrique de 26 caractéres morphologiques,
au sujet des adultes males et femelles de Culiseta longiareolata. La comparaison statistique
des méles et des femelles montrés a tres fortement différences significatives. les travaux de
Bendali et al., ( 2013) ont montrés que cette différence éeté significative entre les deux sexes
de I’espéce de Cx. pipiens de la region de Oum Bouaghi et de Annaba . Cependant, analyse
morphométrique de quelques espéces de moustique d’une importance médicale (CX. pipiens ;
Aedes caspius; Cx perexigus et Cx theileri) de la région de Tébessa a cofirmé cette
dimorphisme sexuelle (Tine et al., 2011).

Le volume du corps de moustiques peut influencer certains parametres comme la
consommation de volume de sang, le degré de son utilisation dans maniéres métaboliques et
le nombre d'ceufs dans la maturation (Tine et al., 2011) . Les travaux de (Van., 1963 ; Van.,
1927) ont montré comme nos resultats la différence dans la langueur et la largeur de ’aile
chez les deux sexes chez les Aedes et les Culex. Eritja, (1996) a montré que les Anophels
maculipennis avec des courtes est considérés comme un vecteurs de malaria tandis que les
moustiques avec de longues ailes pas étant vecteur. Et de méme, la biométrie des ailes a été
employée pour déterminé le sexe de Cx.pipiens ( Swellengrebel NH, Buck., 1933).

D'autres travaux confirment que les différences dans les longueurs de l'aile étaient
dues a différences génotypes et pas aux conditions environnementales (Van., 1927).
D'autre part, la longueur des ailes a été incluse comme a critére pour l'identification des
adultes des Anopheles maculipennis (Hackett et Missiroli., 1935). D'autres résultats ont
prouvé que des contraintes d'Aedes albopictus et Aedes triseriatus, de différent origines

géographiques, ont une longueur semblable des ailes (Siegel et al., 1994).
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5. Conclusion

Les moustiques constituent la famille des Culicidés qui regroupe les dipteres
nématoceres, vecteurs actifs de plusieurs agents pathogenes tels que les protozoaires,
les bactéries, les virus et les nématodes, qu'ils transmettent & I'homme et aux animaux

domestiques.

Les caractéristiques physique-chimiques d’un gite jouent un role assez
important dans le fonctionnement de ce dernier. Ces facteurs constituent des

facteurs déterminants pour le développement des Culicidés.

Cette  étude réalisé sur les stades immatures de I’espéce de Culiseta
longiareolata, 1I’étude expérimentale de 1’effet de pH et de la température permet de
déterminer la gamme de tolérance de pH et la température de 1’cau ambiante pour la

survie et le développement des stades immatures.

On réalisant aussi une étude morphométrique individus adultes pour les deux
sexes male et femelle, a travers cette étude, nous avons obtenu une différence
importante entre les caracteres descriptifs chez les deux sexes. Cette dimorphisme

sexuelle peut étre joue un role distinctifs lors de I’identification.

En perspectives, il faut entamer d’autres travaux dans ce contexte pour bien
déterminer la bioécologie de la Culicidifaune de la région Saharienne de notre pays

pour mieux lutter contre ces vecteurs.
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Montage et observation microscopique
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Elevage au laboratoire ( originale 2018).
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Annexes

Les ceufs de Culiseta longiareolata Larve de Culiseta longiareolata

(Originale 2018). (Originale 2018).

Nymphe (originale 2018). Male (originale 2018).
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Etuve pour les déferlantes températures (original).

Les larves dans I’étuve (Original).
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Exemples de la morphométrie de Culiseta longireolata :

1. Femelle :

Palpes (originale 2018). Antenne (originale 2018)

Patte Il (originale 2018). Abdomen (originale 2018).
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2. Les Males :

Antenne (originale 2018). Aile (originale 2018).

3. Les larves :

Larves de Culiseta longiareolata (original 2018).
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_A Trompe

s

Antenne

Patte antérieure

Fémur

Morphologie générale d’un adulte de Culicinae (Culiseta longiareolata) (originale
2018).
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Résumé

Les Culicidés constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations et
continuent de transmettre des maladies infectieuses animales et humaines. Notre étude offre
une contribution significative en comprenant plus profondément les réponses physiologiques
des larves de moustique a travers I'impact des parametres physico-chimiques. Les paramétres
physico-chimiques pris en charge étaient : la Température, et le pH sur la survie de Culiseta
longiareolata. Pour étudier I’effet de pH et de la température de 1’eau sur le cycle de vie et le
comportement des larves de moustiques, nous utilisons une gamme de solution tamponnées
de pH 0 a 14 a partir de solution commerciale d’acide chlorhydrique et de Soude. Nous
utilisons aussi une étuve pour les différentes températures d’incubation. Les résultats acquis
ont montré que les larves de cette espéce peut tolérer aux gammes de pH qui comprise entre 6

a 12, les valeurs extrémes de pH ont été mortelles pour la survie des deux stades L1 et L4.

Le cycle de vie de notre espece de Culiseta longiareolata a été nettement différent
dans les différentes valeurs de températures (15, 20 et 30 °C). Pour les deux premiéres
valeurs, ce cycle a duré 30 + 1,41, et 27,33 + 0,88 jours respectivement. Alors que pour la

valeur de température de 30 °C, la durée de cycle de vie a été de I’ordre de 24,5 £1, jours.

Mots clés: Culicidés, maladies infectieuses, physico-chimiques, pH, Température, cycle de

vie.




Résumé

Les Culicidés constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux populations et continuent de
transmettre des maladies infectieuses animales et humaines. Notre étude offre une contribution significative
en comprenant plus profondément les réponses physiologiques des larves de moustique sur I'impact des
paramétres physico-chimiques. Les parameétres physico-chimiques mesurés étaient : la Température, et pH
sur la survie de Culiseta longiareolata . Pour étudier I’effet de pH et température de 1’eau sur le cycle de vie
et le comportement des larves de moustiques, nous utilisons une gamme de solution tamponnées de pH 0 a
14 a partir de solution commerciale d’acide chlorhydrique et de Soude, nous utilisons aussi une étuve pour la
déférente température d’incubation. Les résultats acquis ont montré que les larves de cette espéce peut tolérer
les gammes de pH qui comprise entre 6 & 12, les valeurs extrémes de pH ont été mortelles pour la survie des
deux stades L1 et L4.

Le cycle de vie de notre espece de Culiseta longiareolata a été nettement différent dans les
différentes valeurs de températures (15, 20 et 30 °C). Pour les deux premieres valeurs, ce cycle a duré 30
1,41, et 27,33 £ 0,88 jours respectivement. Alors que pour la valeur de température de 30 °C, la durée de

cycle de vie a été de I’ordre de 24,5 +1, jours.

Mots clés: Culicidés, maladies infectieuses, physico-chimiques, pH, Température, cycle de vie

Summary

Culicidae are the stinging insects most damaging to the populations and continue to transmit
infectious animal and human diseases. Our study offers a significant contribution by understanding more
deeply the physiological responses of mosquito larvae on the impact of physicochemical parameters. The
physicochemical parameters measured were: Temperature and pH on the survival of Culiseta longiareolata
species. To study the effect of pH and temperature of the water on the life cycle and the behavior of mosquito
larvae, we use a range of buffered solution of pH 0 to 14 from a commercial solution of hydrochloric acid and
sodium hydroxide; we also use an oven for different incubation temperature. The acquired results showed that
the larvae of this species can tolerate ranges of pH from 6 to 12; the extreme pH values were fatal for the

survival of the two larval stages L1 and L4.

The life cycle of our Culiseta longiareolata was significantly different in the different temperature
values (15, 20 and 30 °C). For the first two values, this cycle lasted 30 + 1.41 and 27.33 = 0.88 days
respectively. Whereas for the temperature value of 30 °C, the life cycle duration was of the order of 24.5 + 1,

days.

Keywords: Culicidae, infectious disease, physicochemical, pH, temperature, life cycle.
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