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1. INTRODUCTION

La biodiversité peut étre comprise comme une étude de la différence, a savoir ce qui
distingue et par la méme rend originale deux entités voisines dans 1’espace ou dans le temps
(Blondel, 1975). La conservation de la biodiversité passe obligatoirement par une parfaite

connaissance de la distribution de la faune et de la flore.

Les insectes qui constituent plus de 50% de la diversité de la planete (Wilson, 1988)
et prés de 60% de celle du régne animal (Pavan, 1986) prennent de plus en plus d’importance
dans la recherche. Appartenant a I’embranchement des Arthropodes ; les insectes jouent des
roles épidémiologiques variés, ce qui fait d’eux un probléme majeur de santé publique (Berge,

1975 ; Jolivet, 1980).

L’étude des insectes piqueurs- suceurs de sang, a pris un intérét de premier ordre
lorsque les scientifiques furent convaincus qu’ils étaient des agents vecteurs d’un grand

nombre de maladies infectieuses de I’Homme et des animaux (Senevet et Andarelli ,1956).

On entend par vecteurs tout organisme ou agent pathogene, ce sont généralement les
insectes hématophages qui ingerent un germe pathogéne présent dans le sang qu’ils prélévent
sur un hdte infecté et I’injectent ensuite a un nouvel hote a I’occasion de leur prochain repas
sanguin. On connait bien le role des moustiques dans la transmission des maladies mais
d’autres diptéres hématophage en sont également capables. Généralement, on considére
¢galement comme vecteurs des organismes qui n’appartiennent pas a la classe des Insectes
comme les tiques (qui appartiennent a I’embranchement des Arthropodes). Les Culicidae sont
sans doute les plus connus et les plus redoutés tant par les maladies parasitaires qu’ils

peuvent inoculer pendant leur repas sanguin.

En France la faune Culicidienne est d’une vaste répartition et comprend 7 genres et 54
especes representées par les espéces montagneuses, les espéces méditerranéennes et nordiques
(Rageau et al, 1970). Au Maroc, 50 espéces de moustiques réparties entre 7 genres et 15 sous
genres, ont été signalées depuis le début de si¢cle, dix d’entre elles sont restées douteuses ou
signalées d’une maniére incertaine : Aédes pullatus, Aédes vittatus, Anopheles hyrcanus,
Anopheles gambae, Culex apicalis, Culex fatigans, Culex territens, Culiseta litorea et

Culiseta morsitans (Trari et al, 2003).



En Algérie, les plus anciens travaux réalisés sur les Culicidae d’Algérie remontent au
siecle dernier, les recherches effectuées ensuite par (Clastrier, 1941) constituent avec les
travaux de Senevet & Andarelli (1954, 1956) une étape importante dans la connaissance de la
faune Culicidienne Algérienne.

Au cours des vingt dernieres années, la faune Culicidienne d’Algérie a fait ’objet
d’un grand nombre de travaux qui s’intéressent plus particulierement a la systématique, la
biochimie, la morphométrie, la lutte chimique et biologique a 1’égard des moustiques des
différentes régions du pays.

Dans la région de Constantine les travaux de (Berchi, 2000a) et plus au nord dans la
région d’Alger et Tizi-ouzou les travaux de (Lounaci, 2003) reste d’incontournables
références. A 1’Ouest du pays, des études bioécologiques ont été menees sur les moustiques
de Tlemcen (Gourmala, 1991 ; Metge et Hassaine, 1998).

Dans la région d’Annaba les travaux de plusieurs auteurs sont a signalé
(Abouzeitoune, 1991 ; Rehimi, 1993 ; Bendali et al, 2001 ; Boudjelida et al, 2005 ; Bendalli,
2006). A El-Kala nous pouvant citer (Bendali et al, 2001 ; Hassi et Khelaifia, 2004 ; Aouati,
2005 ; Berrezig, 2007 ; Tahraoui, 2008) ....ctc...

La systématique des Culicidae peut étre étudiée a I’aide des clés dichotomiques qui
permettent 1’identification des espéces en se basant sur un ensemble de critéres et de

descripteurs microscopiques trés précis.

Les 30 dernieres années ont vu la résurgence dramatique de maladies infectieuses de
toutes sortes, particulierement celles a transmission vectorielle (Gubler, 2004). Tandis que de
nouvelles pathologies apparaissaient (fievre de la vallée du Rift, West Nile), un probleme
majeur est venu de la réémergence de parasites et de virus qui avaient été efficacement
contr6lés dans certaines régions du monde tels que le paludisme, la leishmaniose,
I’encéphalite japonaise, la fievre jaune ou la dengue. En effet, I’aire de répartition des
arthropodes impliqués dans la transmission de ces maladies n’a cessé de s’étendre, plagant

ainsi de nouvelles populations humaines dans des zones a risque d’infection.

La dengue est actuellement I’arbovirose la plus répandue dans le monde (Kuno, 1995).
Le nombre annuel de cas d’infection y est estimé a 20 millions, dont environ 24 000 déces
(Gubler, 1998).



Malheureusement le principal vecteur de dengue, Aedes aegypti, a développé une résistance
vis-a-vis des insecticides les plus couramment utilisés dans les différents programmes, que ce
soit les organophosphorés ou les pyréthrinoides (Yébakima, 1991 ; Rosine, 1999 ; Brengues et
al, 2003).

Pour lutter contre ce fléau, des quantités considérables d’insecticides chimiques de
synthese on été utilisé dans le monde (O.M.S., 1975). La lutte contre les insectes nuisibles,
dont les moustiques, comprend plusieurs méthodes : méthodes faisant appel a des analogues
synthétiques d’hormones d’insectes (hormone juvénile, ecdysone) qui perturbent 1’éclosion
des ceufs, méthodes génétiques dont la plus connue est la stérilisation des males, les méthodes
écologiques consistent a rendre le milieu défavorable au développement de I’insecte. Mais la

lutte biologique reste la plus sure, la plus sélective.

Les zones humides méditerranéennes, présentent un contexte particulierement
favorable aux développements de certaines maladies a transmission vectorielles; dans cette
perspective nous avons élaboré cette étude relative a la connaissance des populations

Culicidiennes des subéraies d’El-Kala.

Cette étude est scindée en deux parties; le premier volet concerne une classification
taxonomique d’apres des clés dichotomiques de toutes les espéces de moustiques peuplant les
subéraies d’El-Mellah et de Brabtia, ainsi que la caractérisation des structures du peuplement
a I’aide des paramétres écologiques.

La deuxieme partie concerne une étude toxicologique a été réalisé sur une espéce
particulierement plastique, trés commune dans les villes « Culex pipiens », en utilisant deux
bio-insecticides, des extrait aqueux de Daphné gnidium et différentes concentrations de

Bacillus thuringiensis.



2. MATERIEL & METHODES

2.1. Description de la zone d’étude

Le Parc National d’El-Kala (P.N.E.K) est I'un des plus grands parcs d’Algérie et de
Meéditerranée occidentale. Crée en 1983, il constitue un véritable laboratoire naturel. Sa
richesse biologique et paysageére lui a valu d’étre érigé en réserve de biosphére par
I’UNESCO. Le Parc National d’El-Kala se situe a I’extréme Nord-Est de Algérien et est
inclus administrativement dans la Wilaya d’El-Tarf, d’une superficie d’environ 80 000 ha, il
cotoie la mer méditerranéenne au Nord, les monts de la Medjerda (Djebel Ghorra) au Sud, les
frontiéres Algéro-Tunisiennes a I’Est et les plaines d’Annaba a 1’Ouest (Figure.01). Le Parc
National d’El-Kala se caractérise par une mosaique d'écosystemes forestiers, lacustres,
dunaires et marins, lui conférant une haute valeur biologique et écologique dans le bassin
méditerranéen. (Benyacoub et al, 1998).
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Figure. 1: Localisation géographique du Parc National d'El-Kala (Benyacoub et al, 1998)



2.1.1. Caractéristiques géographiques

Le relief du Parc National d’El-Kala se caractérise par différentes formations géographiques
qui se composent d’une juxtaposition de dépression, dont le front est occupé par des
formations lacustres ou palustres et des hautes collines aux formes variées (déme,
escarpement, alignement des crétes) couvertes par une végétation plus au moins dense (De
Belair, 1990). En partant de la mer (0 m d’altitude) jusqu’aux monts de Djebel Ghorra (1200
m d’altitude) on observe plusieurs formations géographiques : un cordon dunaire au Nord sur
les cotes qui s’étend d’Ouest en Est sur une longueur de 40 km et se prolonge vers le Sud

jusqu’a 24 km a P’intérieur des terres (De Belair, 1990).

De plus, le relief du P.N.E.K se caractérise par un pendage important. Il est constitué de 9%
de pentes faibles, 10% de pentes moyennes et 80 % de pentes fortes a tres fortes. La région
d’El-Kala est marquée essentiellement par les deux ensembles structurables formés lors des
deux époques : Tertiaire et Quaternaire. L’actuelle structure morphologique résulte donc
d’une activité tectonique datant du Tertiaire (il y’a 65 millions d’années) et du Quaternaire (il
y a 2 millions d’années). Cette structure a été soumise a une €érosion intense a la fin du
Miocéne, et se poursuit jusqu'a présent notamment grace a une pluviométrie importante
(Benyacoub, 1993).

Les sols de la zone d’étude sont en général des sols bruns forestiers pierreux, profonds,
reposant sur une roche mére constituée principalement de grés numidien et d’argile (Tlili,
2003). Riches en humus et en éléments fins acides; ils sont marqués par la présence de sable

fins, graviers, cailloux, ainsi que des affleurements rocheux formées principalement de grés.
2.1.2. Caractéristiques climatiques

Le Parc National d’El-Kala est caractérisé par un important complexe humide et un réseau
hydrographique dense constitué par des Oueds dont les plus importants sont : Oued El-Kebir,
Oued EIl-Hout, Oued Bougous, Oued Ballouta, Oued Bouaroug ; et les lacs dont certains sont
d’importance internationale tel que le lac Tonga (2700 ha), Oubeira (2200 ha), EI-Mellah (800
ha)...etc. Quant aux sources, clles sont nombreuses et réparties a travers tout le Parc ; les

sources de Bouglez, Bourdim et EI-Bhaim comptent parmi les plus importantes.

Le climat de cette zone est de type méditerranéen (Emberger, 1971). Il est caractérisé par :



2.1.2.1. La Température

La température est en général influencée par 1’altitude, 1’exposition, 1’orientation du relief,
I’¢loignement de la mer, la réverbération au sol ainsi que par le couvert végétal. La région
d’El-Kala se caractérise par des amplitudes thermiques élevées entre les extrémes les plus
froides «m» = 14,6 °C et les plus chaudes «M» = 22,6 °C (Chabi, 1998), ce qui la situe dans
le méditerranéen chaud. Les températures les plus basses sont enregistrées en altitude durant
I’hiver au Djbel Ghorra, avec environ 5 a 6 mois de gelée blanche par an. Au niveau de la
mer, les températures descendent trés rarement a 0 °C. Les mois les plus froids sont Janvier et
Février, alors que Juillet et AoGt sont les mois les plus chauds (28 °C et 39 °C). Durant cette

période, les températures élevées sont généralement dues au sirocco (De Blair, 1990).

Tableau. 01 : Températures moyennes mensuelles (°C), enregistrées au PNEK pour 1’année

2009-2010 (Station météorologique d’El-Kala).

Mois - _ -
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2.1.2.2. Les Précipitations

Le climat de la région est caractérisé par trois types de précipitations, d’une part un régime
pluviométrique de type mediterranéen, avec une saison pluvieuse ou le bilan hydrique est
positif (Novembre a Avril). Elle est suivie par une saison seche avec un bilan hydrique négatif
(Mai a Octobre). D’autre part, la neige apparait sur les sommets de plus de 700 m d’altitude
(Janvier et février). Depuis 1913, les précipitations diminuent régulierement, les moyennes
mensuelles sont passees de 910mm par an entre 1913 et 1935 (Seltzer, 1946 in Boumezbeur,
1993), a 768,3 mm entre 1950 et 1988 (Chalabi, 1990), la pluviométrie moyenne annuelle
enregistrée entre 1986 et 1992 n’a été que de 672,4 mm, enfin pour la période comprise entre
1986-2006 les moyennes mensuelles ont chutées pour atteindre 61,44 mm, soit un déficit de
848,56 mm, 706,86 mm et 610 mm par rapport aux trois périodes successivement citées. Ce

phénomene de sécheresse peut étre généralisé a I’ensemble du pays. (Ziane, 1999).



Tableau. 02 : Précipitations mensuelles (mm) enregistrées au PNEK pour I’année

2009-2010 (Station météorologique d’El-Kala.)

Mois
3 3 o 2> < s T = = S ']
(@] (5] D > > e o Q
pd (@] S L = < = - 5 < $ O
=

Précipitation | 83,2 | 105,8 | 146,5|104,894,3/28,8|64,4(47,2| 0 | 45| 84,1 | 149,1
(mm)

2.1.2.3. Humidité

La proximité de la mer et des étendues de zones humides favorisent la nébulosité dans la
région. La mer joue un rdle de condensateur des masses d’air tropical, tandis que les zones
humides subissent une évaporation intense du fait de 1’ensoleillement. Il en résulte une
humidité atmosphérique élevée qui se transforme au début du printemps, en brumes qui
recouvrent souvent les hauteurs de Djbel Ghorra ainsi que les vallées basses et les zones
humides donc I’humidité relative de 1’air est assez constante durant toute 1’année et comprise

entre 72% et 78 % (Semadi, 1989).
2.1.2.4. Vents

Les vents de la région sont de régime Nord-Ouest durant la saison hivernale et une partie de la
saison estivale. lls accompagnent durant cette période, les dépressions atlantiques qui aménent
les pluies d’automne, d’hiver et de printemps. A partir du mois de mai, les vents changent de
régime. Ils s’orientent le plus souvent du sud-ouest au sud-est; surtout durant 1’été. Ils
accompagnent alors des dépressions sahariennes et deviennent particulierement chauds. Ces
derniers ont des conséquences néfastes sur la végétation dans la mesure ou ils provoquent un

réchauffement de I’atmosphere et facilitent les départs d’incendies de foréts (Benyacoub,
1993).




2.1.3. Caractéres bioclimatiques

La synthese climatique des données précitées fait ressortir : une période séche qui s’étend de
la fin du mois d’Avril jusqu’au début Septembre, et une valeur de quotient pluviométrique
d’Emberger égale a 122,25. Donc d’apres le climagramme d’Emberger (1955), la région d’El-
Kala se situe dans un étage bioclimatique sub-humide caractérisé par un hiver chaud (Figure.
2).

_m°C
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Figure. 2: Position de la région d’El-Kala sur le diagramme d’Emberger (1955)
et répartition bioclimatique du chéne-liége.



La région se révele étre une véritable mosaique d’étage bioclimatique et de végétation, ainsi
du littoral au massif forestier de la Mejerda, on distingue trois étages bioclimatiques (Toubal,
1986).

Etage sub-humide a hiver chaud : Cet étage se localise au niveau de la partie Nord du Parc
ou se trouvent les pleines alluviales. Le cordon dunaire et les collines sublittoraux se
caractérisent par 1’aire de 1’Oléolentisque a Caroubier au niveau altitudinal supérieur (Toubal,

1986).

Etage humide a hiver chaud a tempéré : Se situe au-dela de la pleine alluviale. Il est
caractérisé par la présence du chéne-liége (Quercus suber L), du niveau le plus thermophile a
basse altitude vers le moins thermophile a haute altitude, il est facile de constater deux
groupement principaux : le groupement a Quercus suber et Pistacia lentiscus a basse altitude

et le groupement a Quercus suber et Cytisus triflorus a haute altitude entre 500 et 700 m.

Etage humide a hiver chaud a tempéré a frais : il se manifeste au-dela de 800m a 900 m
d’altitude et se caractérise par I’aire du Chéne-zeen (Quercus Faginea) qui se développe

lorsque la pluviométrie est supérieure ou égale a 900 mm/an.
2.1.4 Biodiversité de la région

Le Parc National d’El-Kala est constitué d’une mosaique d’écosystémes marins,
lacustres, dunaire et forestiers. Cette diversité écologique lui confere une valeur patrimoniale
élevée tant au point de vue biodiversité que du point de vue agronomique (Oulmouhoub et
Laboudi, 1999).

2.1.4.1. Richesse floristique

D’aprés De Belair (1990), il existe environ 850 especes floristiques. Parmi celles-ci ont
compte 550 Spermaphytes et 300 Cryptophytes dont 25 fougeres, 110 champignons, 40

mousses, 70 algues et 50 lichens sont recenses.

Les espéces typiqguement méditerranéennes constituent la trame de fond de la flore de la
région d'El-Kala. Cette diversité a permis le développement d'une multitude de formations
végeétales dont certaines constituent un patrimoine a préserver soit pour leur rareté, leur

fragilité, leur originalité, leur diversité ou encore pour leur valeur potentielle. 1l s'agit de la



zeenaie daltitude, des subéraies, des aulnaies, des ripisylves et de la cocciféraie du cordon

dunaire.
2.1.4.2. Richesse faunistique

Parmi les groupes systématiques rencontrés au sein du Parc, ce sont incontestablement les
oiseaux qui constituent la richesse faunistique la plus spectaculaire avec 191 espéces
d’oiseaux (Benyacoub et Chabi, 2000). Ce chiffre constitue environ 47% du nombre total
d’especes aviaires que compte le pays (Moali, 1998 in Oulmouhoub & Laboudi, 1999), selon
Rouag (1999) il existe 23 especes de reptiles et d’amphibiens, et selon Benyacoub et al,
(1998), la faune mammalienne du Parc compte 37 especes dont les plus abondantes sont : le
Sanglier, le Chacal, la Mangouste, et le Cerf de Barbarie qui est le mammifére le plus
précieux de la région (Alleg, 1986). Pour I’entomofaune de cette région il existe 40 espéces
d’Odonates (Menai, 1993), 50 espéces de Syrphidés (Djellab, 1993), 45 especes de Carabidés,
31 especes du Rhopalocéres (Belyagoun, 1998).

Les travaux de (Bellal, 2008) dans les foréts de chéne-liege d’El-Kala viennent complémenter
cette liste avec 74 espéces recensés et appartenant & 7 ordres : I’ordre des Coléoptéres qui est

le plus riche en espéces est composeé de 18 familles et de 51 especes.

2.2. Présentation des sites d’étude

Figure.3: Situation géographique des sites d’études (Google earth).



2.2.1. Site d’El-Mellah:

Au bord de la route départementale n°109, prés de la station biologique d’El- Mellah. La
subéraie d’El-Mellah se situe au Sud du lac Mellah, avec une orientation Sud-Est et occupe le
versant Nord de la forét Boumalek, 1’altitude est de 15 m et la distance a la mer est de 6,5 Km,
elle se trouve sur des gres de Numidie, cette station n’a jamais été incendiée, et présente de ce

fait, un état climacique (Figure.4).
Elle est constituée de trois strates :
La strate arborée monospécifique a Quercus Suber dont les arbres ne dépassent pas les 8m.

La strate buissonnante caractérisée par la présence des especes épineuses tel que le
Calycotome et le Ciste, mais également de Myrte, d’Asphodéle, de Palmier nain et de

Lentisque.

La strate herbacée caractérisée par sa faible abondance a cause de I’action du paturage des

bovins et caprins, elle est constituée essentiellement de graminées.
2.2.2. Site de Brabtia:

Le site de Brabtia compte environ 30 ha, se présente sous forme d’un milieu hétérogene
constitué de la juxtaposition d’un bocage, d’une ripisylve et d’une subéraie dégradée

(Figure.5).

La subéraie occupe les piémonts d’oued Bouaroug. L’altitude est de 15 m, il est distant de la

mer de 7,5 Km, ’orientation de la subéraie Sud-Est.

La strate arborée mono spécifique est composée essentiellement de sujets de chéne-liege
Quercus suber d’une hauteur moyenne de 8m, leur recouvrement moyen est de 60%. Le sous-
bois est constitué principalement de Phillyrea angustifoliés, Pistacia lentiscus, Rubus
ulmifolius, Crataegus monogyna, Erica arboria, Erica scoparia...Ces espéces forment un
enchainement de rameaux, de branches et lianes qui peuvent atteindre 4m de haut et se

confondre avec les branches basses des arbres.



Figure. 05: Site d’échantillonnage : Subéraie de Brabtia

2.3 .Description du modele biologique
2.3.1. Systématique des Culicidae

Les Culicidae ou moustiques font partie de I’ordre des Dipteres et a la sous-famille des
Nématoceres. Selon (Seguy, 1951) les moustiques se distinguent des autres Nématoceres piqueurs

par leur trompe longue et la présence d’écailles sur les nervures alaires.



La famille des Culicidae se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les
Anophelinae et les Culicinae ; la sous-famille des Toxorhynchitinae qui est formée d’un seul
genre n’est pas représenté en Europe occidentale (Matille, 1993 ; Duchauffour, 1976) ni en
Afrique méditerranéenne (Brunhes et al, 1999).

Environ 3000 espéces des Culicidae sont connues dans le monde (Knight et Stone, 1977),

En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées (Kettle,
1990 in Berchi, 2000) avec six genres (fig.06).

Classe : Insectes
Ordre : Diptera (Linné, 1758)
S/O : Nematocera (Latreille, 1825)

Famille : Culicidae (Latreille, 1907)

! !

Anophelinae Culicinae
I\/T . ¥,
Anopheles Meigen, 1818 Culex Linné, 1758
Aedes Meigen, 1818
Culiseta Neneu-Lemaire, 1902
Orthopodomyia Theobald, 1904

Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891

Figure. 06: Les genres représentés en Algérie Kettle (1990) in Berchi (2000)
2.3.2. Morphologie externe et biologie des Culicidae

Les Culicidae sont des Insectes Mécoptéroides Dipteres Nématocéres remarquables par
I’évolution progressive qui affecte parallelement I’imago et la larve. L’ordre des Dipteres
compte environ 80.000 espéces et se place au quatrieme rang apreés les Coléopteres (300 000
espéces). Les Lépidoptéres (100 000 espéces) et les Hyménoptéres (100 000 espeéces).
Cependant, il occupe la premiére place, soit par le réle de vecteur d’organismes pathogeénes

(virus Protozoaires, Helminthes) de certains de ses représentants, soit par la nuisance d’autres.



2.3.2.1. (Eufs :

L’ceuf comprend de I’intérieur vers I’extérieur ; I'embryon, la membrane vitelline pellucide,
un endo-chorion épais et un exo-chorion plus ou moins pigmenté et ornemente, il est de 0.5
mm de taille (Rodhain et Perez, 1985).

Au moment de la ponte il est blanchatre et prend rapidement, par oxydation de certains
composants chimiques de la théque ; une couleur marron ou noire (Seguy, 1949).

Les ceufs d’Anopheles sont pondus isolement a la surface de I’eau. Leur forme est plus ou
moins ovoide et pourvue latéralement de flotteurs leur permettant de conserver une position
horizontale .Les ceufs d’Aedes sont allongés, rétrécis et montrent un réseau de fines
dépressions. lls flottent horizontalement a la surface de I’eau. Les ceufs de Culex groupés en

nacelle sont cylindro-coniques et se tiennent verticalement (Pressat, 1905 in Lounaci, 2003).

2.3.2.2. Larve:

Les larves sont aquatiques et leur évolution comporte IV stades de taille variant du mm au cm.
Leurs téguments sont formés d'un certain nombre de strates dont la plus externe forme le
revétement chitineux.

Elles sont composées d'une téte tres dure (car trés chitinisée), d'un thorax et d'un abdomen
moins chitinisé, plus mous. (Anonyme, 2004b).

-LaTéte:

La téte est bien degagée du thorax. Elle est formée de 3 plagques chitineuses unies par des
sutures :

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

- deux plaques latérales symétriques : les épicraniennes

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

Les soies les plus intéressantes pour la diagnose se situent pour la majorité au niveau du
clypeus. (Anonyme, 2004b).

Par ailleurs la téte est capable d'effectuer une rotation de 180° autour de son axe qui lui
permet de se nourrir & la surface de I'eau. (Anonyme, 2004b).

- Le thorax :

Il fait suite au cou et sa forme est grossierement quadrangulaire. 1l est formé de 3 segments

soudes : le prothorax, le mésothorax, le métathorax.



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).

- 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 arriere de la plaque tergale

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

- des soies ante-palmées, situées en avant et légérement en dehors de ces dernieres ont
également une bonne valeur taxonomique

A la partie dorsale du VIlleme Segment se situent les orifices stigmatiques, le siphon chez les
Culicinae et les sessiles chez les Anophelinae. Il porte également le peigne constitué d'un
nombre variable d'épines.

Sur le IXeme sSegment s'insérent les soies anales et les papilles anales, translucides. (Anonyme,
2004b).

2.3.2.3. 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 2 trompettes respiratoires, D’un
abdomen dont le VIII eme Segment porte 2 palettes natatoires.

Au fur et a mesure qu'approche la fin du stade nymphal, la morphologie de I'adulte contenu
dans I'exuvie devient de plus en plus visible par transparence ; l'augmentation de la pression
interne entraine un déchirement médio-dorsal de la cuticule du céphalothorax, émettant
I'émergence de I'imago. La dépouille nymphale va servir de radeau jusqu’ au durcissement

complet de l'adulte. (Anonyme, 2004b).

2.3.2.4. L’adulte :

Le corps est composé de 3 parties: la téte, le thorax et I’abdomen.



L’exosquelette est composé de plaques rigides (sclérites) reliées entre elles par des
membranes chitineuses minces. Chaque segment du corps (métameére) est un anneau formé
par : Le tergite sclérite (dorsal), le sternite (ventral) et les pleurites (latéraux).

Les téguments portent des ornementations (soies ou écailles) qui jouent un réle protecteur en
ralentissant I'évaporation cutanée. La disposition, la couleur des écailles servent en
taxonomie. (Anonyme, 2004b).

- La téte :

La téte globuleuse et bien dégagée du thorax est portée par un cou étroit. Les yeux : trés
grands, réniforme sont composés d'yeux élémentaires (ommatidies) juxtaposés 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
allonge, le torus renferme l'organe auditif de Johnston (plus développé chez le méle). Une
troisieme partie, le flagellum ou flagelle est composé darticle en nombre variable selon les
sexes. Entre chaque article s'inserent des soies courtes chez les femelles (antennes glabres) et
tres longues chez les males (antennes plumeuses).

La trompe ou proboscis est un organe impair situé dans la partie inféro-médiane. Sa structure
est différente selon les sexes :

Chez la femelle hématophage le proboscis est composé :

- de 3 piéces impaires qui sont de haut en bas : I'épipharynx, I'nypopharynx et le labium.

- de 4 piéces paires et symétriques représentées par deux mandibules en haut et deux maxilles
en bas.

Toutes ces pieces pénetrent dans la plaie lors de la pigdre sauf le labium qui se coude Ce
dernier, forme la gaine de la trompe et enveloppe donc toutes les autres piéces.

Chez le male, qui ne se nourrit pas de sang mais de sucs végétaux, seuls persistent I'epipharyx
et le labium. Les autres pieces buccales foreuses sont atrophiées

Les deux palpes maxillaires situés de part et d'autre de la base de la trompe, sont des organes
tactiles formés de 3 ou 4 articles. Elles sont de méme longueur que la trompe; chez les males,

I'extrémité distale est aplatie on raquette (Rioux, 1958).

- Le thorax :



Il est formé, de 3 segments fusionnés : le prothorax, le mésothorax et le métathorax
Chaque segment porte une paire de pattes. Le mésothorax est trés volumineux et porte les
ailes. Son tergite (sclerite dorsal) se subdivise davant en arriére en prescutum, seutum et
scutellum (simple chez les anophélinés).

Le métathorax porte les balanciers (équilibration). Trois paires de pattes articulées et les ailes.
Ces dernieres, longues et étroites, sont formées par deux membranes accolées soutenues par
des nervures longitudinales (nervures costales, sous-costale, radiales medianes cubitales
anales) et transverse (humérale, radiomédiane, médiocubitale).

Ces nervures sont garnies d’écailles colorées, plumeuses ou squameuses dont la disposition
sert en taxonomie. Entre les nervures, la membrane alaire porte des soies courtes. Le bord

postérieur de l'aile est orné d'écailles qui forment la frange alaire (Rioux, 1958).
- L’abdomen :

Composé de dix segments dont huit seulement sont visibles extérieurement.
Les sept premiers sont identiques. Les pleurites sont souples et a leurs niveaux s'ouvrent les
stigmates respiratoires. L'abdomen est géneralement dépourvu décailles. Les segments
terminaux sont hautement modifiés du fait de la présence des orifices génitaux et des
appendices qui y sont annexés.
- Chez la femelle, le dernier segment porte les cerques. L'orifice anal est dorsal par rapport a
I'orifice vaginal.
- Chez le male, il existe une rotation de 180° des segments VIII. IX et X. Ce phénoméne
décrit par Christopher en 1915 (Rioux, 1958), apparait entre la 12éme et la 24éme heure,
apreés I’éclosion. Ainsi l'orifice anal devient ventral, tandis que l'orifice génital devient dorsal.
Le IX eme Segment est un simple anneau chitineux, sa partie ventrale présente une échancrure
médiane entre deux lobes pourvus d'épines plus ou moins nombreuses. A la portion dorsale se
trouve une paire de volumineux crochets articulés. Chaque crochet est compose de plusieurs
parties :
= & labase, le coxite.
= la partie distale, le style

Le X eme Segment est transparent. (Anonyme, 2004b).

Terminalia male



Les Terminalia des Nématoceres sont trés complexe et, comme ceux de la plupart des
Ptérygotes, difficiles a comprendre. Les segments VI1II et XI (segments génitaux) sont les plus
modifiés, ils portent le gonopore et les organes externes d’accouplement. Chez le moustique
les génitalia males se distinguent de ceux de la femelle par la présence de grands forceps. Les
Terminalia méles ont été étudiés par de nombreux auteurs, il faut citer Edwards (1920, 1941),
(Christophers, 1922), (Christophers et Barraud, 1931), Snodgrass (1957, 1959), (Harbach et
Knight, 1980). Terminalia male (ou hypopygium), qui comprend les 9 et 10°™ segments, subit
comme c’est la régle chez beaucoup de Nématoceres, un phénoméne d’hémi rotation de 180°,
amenant la face ventrale en position dorsale. Cette circumversion se produit 4 heures aprés
I’émergence. Trés schématiquement, 1’hypopygium se compose : du IXeme segment qui porte
notamment deux forcipules d’une part, formé chacun de trois parties : coxite (présentant 2 ou
3 lobes : basal apical, éventuellement parabasal), style et griffe et souvent deux claspettes. Le
dixieme segment, ou segment anal au niveau duquel se remarque le pénis (phallosome ou
¢déage) muni parfois d’apophyse et entouré de deux parameétres et souvent des protubérances

d’aspects trés variés (en oursin chez les Culex). Deux latéraux basaux, plus ou moins

développés insérés a sa base.
Terminalia femelle

L’étude des Terminalia femelle est basée surtout sur les travaux de (Macfie et Ingram,
1922), Christophers (1923, 1960), (David, 1926), (Gregbine, 1966). Elles sont difficiles a
interpréter que ceux des males, possédant une morphologie relativement simple et un réle
taxonomique mineur qui se présente dans la détermination du genre. Les Terminalia femelles
différent des Terminalia males par les caractéres suivants (pas d’inversion, les Terminalia
gardent leur position primitive, le segment IV est plus réduit et ne porte ni appendice, ni lobe ;
le segment anal ou segment X porte une paire de cerques). Le segment génital est plus ou
moins rétracté, il comprend le tergite IX (Dorsal) et d’autre part I’insula et 1’altrium qui

représentent la chambre génitale.

- Insula ou sternite IX petite plaque chitineuse, sur la ligne médioventrale séparée par une

mue de segment VIII portant des poils.

- Atrium ou chambre génitale ou s’ouvrent 1’oviducte, le conduit de la spermathéque et de la

glande a mucus est un anneau sclérifié entourant le gonopore.



2.3.3. Cycle de développement

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze (12) a vingt (20) jours
(Adisso et Alia, 2005) et comprend quatre (4) stades: 1'ceuf, la larve, la nymphe (pupe) et

I'adulte. Cette métamorphose se déroule en deux (2) phases :

a) Phase aérienne

Les sujets des deux (2) sexes s'accouplent en vol ou dans la végétation et ont une distance
de vol de un (1) & deux (2) km. Grace aux longs poils dresses sur leurs antennes, les males
peuvent percevoir le bourdonnement produit par le battement rapide des ailes des femelles,
qui s'approchent des essaims lors du vol nuptial. A ce moment, le méale féconde la femelle en
lui laissant un stock de sa semence. La femelle dotée d'un caractere particulier, celui du
maintien en vie jusqu'a la mort des spermatozoides, conserve la semence du méale dans une
ampoule globulaire ou vésicule d'entreposage (spermatheque). Elle ne s'accouple donc qu'une
seule fois (Darriet, 1998).

Apres la fécondation, 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
prélevé sur un vertébré (mammifere, amphibien, oiseau), est ensuite digéré dans un endroit
abrité (Guillaumot, 2006).

Dés que la femelle est gravide, elle se met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est
une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée (Ayitchedji, 1990).

Le cycle de développement du moustique est schématiquement représenté par la figure7.

b) Phase aquatique

Quelques jours apreés la fécondation, suivant les espéces, les ceufs de diverses formes
(fusiformes, allongés, renflés dans leur milieu et parfois munis de minuscules flotteurs
latéraux) sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est souvent de I'ordre de
100 a 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux (2) a trois (3) jours dans les conditions de:
température du milieu, pH de I'eau, nature et abondance de la végétation aquatique de méme
que la faune associée. A maturité, les ceufs s'éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 a4 2

mm) qui, jusqu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matiéres organiques, de microorganismes



et méme des proies vivantes (pour les especes carnassieres). Malgré leur évolution aquatique,
les larves de moustiques ont une respiration aérienne qui se fait a l'aide de stigmates
respiratoires ou d'un siphon. La larve stade 4 est bien visible a 1'eeil nu par sa taille. Elle a une
téte, qui porte latéralement les taches oculaires et les deux antennes. Viennent ensuite le

thorax et I'abdomen.

Au bout de six (6) a dix (10) jours et plus, selon la température de l'eau et la disponibilité en
nourriture, la quatrieme mue donne naissance a une nymphe: c'est la nymphose (Guillaumot,
2006). Généralement sous forme de virgule ou d'un point d'interrogation, la nymphe, mobile,
ne se nourrit pas durant tout le stade nymphal (phase de métamorphose) qui dure un (1) a cing
(5) jours. Elle remonte de temps a autre a la surface de I'eau pour respirer et plonge vers le
fond, dés qu'elle est dérangée. A la fin de ce stade, la nymphe s'étire, son tégument se fend
dorsalement et, tres lentement, le moustique adulte (imago) s'extirpe de l'exuvie : c'est
I'émergence, qui dure environ quinze (15) minutes au cours desquelles I'insecte se trouve

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

Repas sanguin

PN

PSS

Ponte

Accouplement

Vie aérienne

Vie aquatique

&> L LB
Nymphe ~ 3\"‘ x 4::«15

Figure 7: Cycle de développement chez les moustiques

2.4. Echantillonnage :



Notre travail consiste a recenser durant la période allant de Novembre 2010 a Juin 2011, les
populations (larves et adultes) des Culicidae provenant de différentes stations afin d’avoir

une idée globale sur la faune Culicidienne de cette region.

Le plan d’échantillonnage adopté consiste a faire des prospections bimensuelles réguliéres au
sein des 2 subéraies choisies, les péches larvaires ont eu lieu dans des marres, des abreuvoirs,
des collectes d’eau naturelle ou artificielle, des creux d’arbre (dendrothelmes) et aussi dans

des gites artificiels volontairement installés dans les foréts.

La collecte des larves est réalisée a ’aide de louches d’une contenance de 500 ml (Bendali et
al, 2001) puis elles sont triees par stade larvaire et leurs élevages sont maintenus au

laboratoire en vue d’une étude taxonomique.
2.5. Technique d’élevage :

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).

Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles sont placées dans des récipients et
déposées dans des cages cubiques avec une armature en bois, couverte de tulle comportant sur
le coté, un manchon de tulle de 20cm de longueur sur 12cm de diamétre pour permettre

I’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 dernicres
prennent un repas sanguin fourni par un pigeon exposé pendant 30 minutes dans la cage, deux
fois par semaine. (B.Trari, 2001)

Un récipient de 150ml devant servir a la ponte est introduit dans cette derniere. Dans ce
récipient d’élevage les femelles pondent des ceufs en amas, ceux-ci flottent a la surface de
I’eau, une foie les ceufs éclos les larves sont nourris tous les 2 a 3 jours d’un mélange de

poudre de biscuit 75% et de levure séche 25%.

2.6. Identification taxonomique des Culicidae



La systématique des Culicidae de la région d’El-Kala a été étudiée a I’aide des clés
dichotomiques principalement celle de (Himmi et a., 1995), le logiciel d’identification des
moustiques de I’ Afrique méditerranéen (Brhunes et al, 1999) et d’un logiciel d’identification
(Moustique d’Europe) (Shaffner et al, 2001) qui permettent 1’identification en se basant sur

un ensemble de critéres et de descripteurs microscopiques trés précis.

2.7. Méthodes d’exploitation des résultats par des indices écologiques

Les méthodes d’analyse des données sont diverses et variées. Elles dépendent des méthodes
d’échantillonnage et de I’objectif qu’on veut atteindre. (Daget, 1976) et (Southwood, 1978, in
Louadi, 1999) proposent pour 1’étude des communautés animales, surtout celle des insectes,
d’effectuer des analyses de la distribution d’abondance et des indices écologiques notamment

de la diversité. C’est dans ce contexte que nous nous proposons d’exploiter nos résultats.

2.7.1. Les indices écologiques de Composition

Les indices écologiques de composition employés sont la richesse spécifique, la richesse
moyenne, la fréquence centésimale (F. C.) ou abondance relative (A. R.) et lindice

d'occurrence.

Richesse totale (S)

Par définition, la richesse totale est le nombre d'espéces que compte un peuplement considérée
dans un écosysteme donné (Ramade, 1984). Elle représente un des paramétres fondamental
caractéristique d'un peuplement (Muller, 1985). Selon (Benyacoub et Chabi, 2000), la
richesse est le nombre total d'espéces constatées au cours d'une série de n relevés dans un
milieu. Pour la présente étude, la richesse totale est le nombre total des especes obtenu a partir
du nombre total des releves.

Richesse moyenne (Sm)



La richesse moyenne correspond au nombre moyen d'espéces présentes dans les
échantillons d'un peuplement étudié. La richesse moyenne (sm) est d'une grande utilité dans
I'étude de la structure des peuplements, elle correspond au nombre moyen des especes

contactées dans chaque relevé (Ramade, 1984). D'apres (Blondel, 1979), la richesse moyenne

est égale a :
R ni : nombre des espéces du relevé i.
Sm=Y ni/R R : nombre total des relevés.
i=1

Abondance relative

L’abondance d’un organisme est le nombre total de cet organisme ou le nombre
d’organismes par unité d’espace. La seconde définition se référe a la densité de la population
de I’organisme. L’abondance, avec la répartition, est une mesure de base en écologie. Ces
deux concepts reflétent I’influence qu’ont les facteurs biologiques et environnementaux sur un
organisme. (Anonyme, 2008). L’abondance relative est le pourcentage des individus de
I’espéce (ni) par rapport au total des individus N toutes espéces confondues (Dajoz, 2000).

Elle se calcule comme suit :

E (%) = nil);loo

ni : nombre d’individus d’une espéce 1.

N : nombre total d’individus toutes especes confondues

Constance ou indice d'occurrence :

La constance est exprimée par le nombre de relevés contenant I'espéce étudiée par rapport au
nombre total des relevés (Dajoz, 1982). La constance est calculée par la formule suivante :

P ix 100 ) . U
i : nombre de relevés contenant I'espéce étudiée.
C@%)=—— | ° i

p : nombre total des relevés effectués.

Selon la valeur de C, on distingue les catégories suivantes :


http://fr.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A9_de_population
http://fr.wikipedia.org/wiki/Aire_de_r%C3%A9partition

- Des espéces constantes si 75% < C < 100%.
- Des especes régulicres si 50% < C < 75%.
- Des espéces accessoires si 25% < C < 50%.

- Des espéces accidentelles si 5% < C < 25%.

2.7.2. Les indices écologiques de structure

Les indices de structure montrent I'aspect qualitatif de I'entomofaune étudiée. Il s'agit

de la diversité de Shannon-Weaver, de I'équipartition, de l'indice de concentration.
Diversité spécifique :

La diversité peut s’exprimer par le nombre d’especes présentes dans un milieu mais,
ce nombre n’est pas toujours connu avec exactitude. Dans ce cas, divers indices de diversité
sont proposés pour comparer des peuplements entre eux, de voir comment ceux-ci évolue
dans I’espace et le temps. Nous avons utilisé dans ’interprétation de nos résultats, ’indice de
diversité de (Shannon, 1963). Cet indice est défini comme étant la probabilité d’occurrence

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

—ni
H':-Z PilogzPi PiEntiN

ni:nombre d’individus d’une espece i.

N : effectifs ou nombre total d’individus de la collection.

La valeur donnée par cette formule est une information exprimée en bits. La diversité ne varie
pas seulement en fonction du nombre d’espéces présentées mais aussi en fonction de leur
abondance relative (Barbault, 1981). Elle est maximale quand toutes les espéces du
peuplement sont représentées par le méme nombre d’individus. Par contre, si la diversité est

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

L’équitabilité :



L’indice d’équitabilité (E) correspond au rapport de la diversité observée (H’) a la
diversité maximale (H’ max) (Weesi et Belemsobgo, 1997). 1l est calcul¢ a I’aide de la

formule suivante :

E= H’/ H’ max H’ max = Log2 S

S : Larichesse totale

Cet indice varie entre 0 et 1. 1l tend vers 0 quand la quasi- totalité des effectifs correspond a
une seule espéce du peuplement. Il tend vers 1 lorsque chacune des especes est représentée

par le méme nombre d’individus (Ramade, 1984)

Concentration et uniformité :

Simpson (1949) a proposé un indice de concentration (C), qui donne la probabilité qu’un
second individu tiré d’une population serait de la méme espéce que le premier. Nous
utiliserons cette formule dans I’exploitation de nos résultats.

Z._lni (ni-1)
C=_T-

N (N -1) ni : nombre d’individus.

N : nombre d’individus d’une espéce i.

A partir de cet indice de concentration, (Greenberg, 1956) propose une autre formule pour

mesurer la diversité spécifique (D) : D=1-C C: Concentration.

Selon (Daget, 1976), avec les indices de diversité, il est possible d'établir une
comparaison de la structure des plusieurs peuplements et leur variation seulement dans

I'espace.

2.8. Traitement insecticide:



2.8.1. Description de Bacillus thuringiensis

Le Bacillus thuringiensis est un bacille a Gram positif, aérobie et sporulé qui est
étroitement apparenté a la bactérie Bacillus cereus, il est pratiquement, présent dans tous les
sols. Les cellules végétatives mesurent 1pum de largeur sur Sum de longueur et sont pourvues
de courts flagelles ciliés.

Le B. thuringiensis est un produit biologique d'origine naturelle constitué d'une bactérie
qui vit dans le sol et les milieux aquatiques. Il est utilisé pour le contr6le des chenilles des

Iépidopteres nuisibles aux plantes cultivées et aux essences forestieres.

Le Bt a été isolé pour la premiere fois en 1901 par le bactériologiste japonais S. Ishiwata a

partir de vers a soie Bombyx mori (L.) infectés.

Le Bt est une bactérie ubiquiste qui se rencontre dans le sol, I’eau, 1’air et sur le feuillage. Il se
distingue du B. cereus par sa capacité de produire une protéine cristallisée durant la
sporulation (Hofte et Whiteley, 1989 ; Martin, 1994).

Le Bt produit un corps d’inclusion parasporal de nature crystalline durant la sporulation. Ce
cristal est constitué de protéines. Un grand nombre de ces protéines cristallisées apparentées
ont été identifiées. Un seul cristal peut renfermer plusieurs types de protéines. Pour dénouer
une situation aussi confuse, (Hofte et Whiteley, 1989) ont proposés, d’une part, un systeéme de
classification qui repose sur la structure des protéines cristallisées et sur la gamme d’hotes, et
d’une autre part, les génes codant leur synthése. Plus de 14 génes codant cette synthése ont eté
décrits et d’autres protéines présentant des propriétés insecticides ont ¢ét¢ identifiées

récemment (Lereclus et al, 1993).

Les protéines cristallisées exercent leurs effets sur 1’hote en lysant les cellules épithéliales de
I’intestin moyen et en provoquant la paralysie du tube digestif. L’insecte infecté cesse de se
nourrir et finit par mourir s’il ne parvient pas a se rétablir. Une fois ingérés, les cristaux se

dissolvent dans I’environnement alcalin de I’intestin moyen de 1’hote.

La protéolyse de la protéine cristallisée solubilisée ou protoxine produit le fragment toxique.
Une fois liée a des récepteurs spécifiques présents sur les membranes des cellules épithéliales
de I’intestin moyen, la toxine induit la formation de pores dans la membrane des cellules

épithéliales et ce faisant, provoque la mort des cellules et de la larve infectée (Aronsonet et al,



1986 ; Hofte et Whiteley, 1989 ; Lereclus et al, 1993 ; Adang, 1991 ; Gill et al, 1992 ; Bauer,
1995).

2.8.2. Préparation des larves pour un essai de lutte par Bacillus thuringiensis :

Dans le but d’un essai de lutte par le Bacillus thuringiensis, on prépare quatre récipients de
200 ml contenant chacune 100ml d’eau de pluie ou eau de source, et dans chaque récipient on
introduit 10 larves de stade L4 de Culex pipiens. Aprés des essais préliminaires, nous avons
déterminé trois doses a administrer aux larves de L4 (25mg/l, 12,5mg/l et 6,25mg/l), chaque
dose est appliquée a 3 répétitions, avec une préparation témoin, et on note la mortalité de 24
heures & 120 heures de traitement.

2.8.3. Description du Daphné:
Le daphné garou ou (Daphne gnidium) est un arbuste de la famille des Thyméléaceées.

C'est un arbrisseau, de 2 m de haut ou plus, a feuilles persistantes ou caduques, a fleurs
blanches petites et tubulaires, souvent odorantes en inflorescences terminales, aux baies rouge
orangé. Plante de frange forestiére et de sous-bois sur sables plus ou moins carbonatés.

Toutes les parties de la plante sont toxiques, vénéneuse par ses feuilles et ses fruits. Le contact
de la séve avec la peau peut causer chez certaines personnes des dermatites. La présence sur
tous les fruits d'une résine a haut pouvoir toxique pour les animaux comme pour les hommes,
n'a pas empéché son usage traditionnel a diverses fins, surtout comme insecticide pour tuer
puces, fourmis, etc. D’ou les noms trés imagés qu'il porte en Espagnol (littéralement:"Tue-

puces").

Figure 8: Daphne gnidium: (lezaz)

2.8.3. Préparation des doses pour un essai de lutte par Daphné gnidium


http://www.premiumwanadoo.com/dunes.atlantiques/lexique.php?page=lexique4&lettre=22

Dans un contexte de préparer ’extrait du Daphné, on mélange 200g de feuilles avec 1L d’eau

distillée apreés une décoction de 1H30 on obtient 400ml d’extrait.

Le traitement est réalisé par 1’incorporation de 1’extrait dans les préparations contenant 100 ml
d’eau déchloruré et 20 larves de stade L4 de Culex pipiens.

Les doses utilisées sont : 50ml, 25ml, 10ml de I’extrait. Chaque dose est appliquée a 3
répétitions, avec une préparation témoin, et on note la mortalité de 24 heures a 72 heures de

traitement.

.2.9. Analyse statistique:

Pour le traitement au daphné et au Bacillus thuringiensis, on quantifie le taux de mortalité. Le
taux de mortalit¢ observé est corrigé par la formule d’Abbot qui permet de connaitre la
toxicité réelle de I’insecticide. Les différents taux subissent une transformation angulaire
d’apres les tables établies par Bliss. Les données ainsi normalisées font I’objet d’une analyse

de la variance (ANOVA) a un seul critere de classification.

Les taux de mortalité corrigés obtenus sont transformés en probits et permettent d’établir une

droite de regression en fonction des logarithmes décimaux des doses utilisées, et le test X2

permet un bon ajustement de la droite.

Afin de caractériser le pouvoir insecticide de la molécule utilisée, nous avons déterminé, le
temps létal 50 % (TL 50) et 90% (TL90) selon les procédés mathématiques de Finney, Les

calculs ont été réalisés a I’aide du programme Stat View sue i Mac.

3. RESULTATS



3.1. Structure du la faune Culicidienne :
Durant une période d’étude etalée sur huit mois dans la région d’El-Kala, nous avons établi
une liste des espéces de Culicidae récoltées et déterminees.
Nous avons recensé durant la période d’étude 14 espéces de Culicidae réparties en deux sous
famille : les Culicinae et les Anophelinae.
La sous-famille des Anophelinae se représente par 3 especes par contre la sous-famille des
Culicinae s’est distinguée par un plus grand nombre d’espéces : 4 genres : le genre Culex
comporte 6 especes, le genre Aedes comprend 2 espéces, le genre Culiseta comprend 2

especes et le genre Uranotaenia une seule espéce.

3.1.1 Liste des espéces de Culicidae inventoriées dans les deux subéraies d’El-Kala

Sous famille : Culicinae
Genre : Culex
Especes : Culex pipiens Linnaeus, 1758

Culex martini Medschid, 1930
Culex torrentium Martini, 1925
Culex theileri Theobald, 1903
Culex impudicus Ficalbi, 1889

Culex hortensis Ficalbi, 1924
Genre : Aedes

Espéeces : Aedes vexans Meigen, 1830
Aedes vittatus Bigot, 1861
Genre : Culiseta
Espéces : Culiseta annulata Schranck, 1776
Culiseta morsitans Theobald, 1901
Genre: Uranotaenia
Espece: Uranotaenia unguiculata Edwads, 1913
Sous famille : Anophelinae
Genre Anopheles
Espéeces: Anopheles labranchiae Meigen, 1818
Anophéles claviger Meigen, 1804
Anophéles macculipennis.s.s Meigen, 1818
3.2. Inventaire des espéces de Culicidae récoltées dans la région d’étude

3.2.1. Composition de la faune Culicidienne :



La composition de la faune des Culicidae est récapitulée dans le tableau 3 et la figure 9.
Pour chaque espéce nous avons reporté la fréquence absolue (n ind) et la fréquence relative en
pourcentage (N% ind) qui est le rapport de la fréquence absolue au nombre total (Ni) des
individus observés multiplie par 100. Ces pourcentages expriment I’abondance relative de
chaque espece par rapport a I’ensemble de la faune des Culicidae. Au bout de 16 sorties sur
terrain entre le mois de novembre 2010 et juin 2011 a raison de 2 sorties par mois, nous avons

récolté un total de 1412 individus de Culicidae.

Tableau. 3: Le nombre d’individus et la fréquence centésimale de chacune des espéces

dans la région d’étude.

N° Espéces (nind) (N% ind)
01 | Culex pipiens 799 56,59
02 | Culex torrentium 38 2,69
03 | Culex theileri 276 19,55
04 | Culex martini 38 2,69
05 | Culex impudicus 20 1,42
06 | Culex hortensis 01 0,07
07 | Aedes vexans 22 1,56
08 | Aedes vittatus 01 0,07
09 | Anopheles labranchiae 135 9,56
10 | Anopheles claviger 01 0,07
11 | Anophéeles macculipennis 09 0,64
12 | Culiseta annulata 29 2,05
13 | Culiseta morsitans 38 2,69
14 | Uranotaenia unguiculata 05 0,35
Total 1412 100




E Culex pipiens m Culex torrentium

E Culex theileri = Culex martini

= Culex impudicus = Culex hortensis

B Aedes vexans B Aedes vittatus
Anopheles labranchiae = Anophéles claviger

= Anophéles macculipennis.s.s = Culiseta annulata

Culiseta morsitans Uranotaenia unguiculata

Figure.9 : Abondance relative des espéces inventoriées dans la région d’étude

Nous avons recensé 14 especes des Culicidae, ’espéce Culex pipiens s’est révélé la plus
représentative dans les deux subéraies avec 799 individus et une frequence de 56,59% elle
est suivie par Culex theileri avec 276 individus et une fréquence de 19,55%, ensuite
Anopheles labranchiae par 135 individus et une fréquence de 9,56%. Ces espéces semblent

les plus dominantes dans notre région d’étude (Fig.9).

Notre analyse de 1’abondance montre que les espéces : Culex martini, Culex torrentium,
Culiseta morsitans, Culiseta annulata, Aedes vexans, Culex impudicus sont relativement
peu abondantes.

Les espéces restantes sont représentées par quelques individus telle que : Anophéles
macculipennis, Uranotaenia unguiculata ou méme par un individu exemple: Aedes vittatus,

Anopheles claviger et Culex hortensis.
3.2.2. Répartition des especes inventoriées dans les deux subéraies :

Les résultats correspondant a la répartition spatiale des especes des Culicidae sont
consignés dans le tableau 4 avec les symboles (+) indiquant la présence et (-) I’absence. |l
apparait qu’il existe 09 especes cosmopolites présentent dans les deux subéraies, ces especes
sont : Culex pipiens, Culex torrentium, Culex theileri, Culex martini, Aedes vexans,

Anopheles labranchiae, Anophéles macculipennis, Culiseta annulata, Culiseta morsitans.



D’autre espéces tel que : Culex impudicus, Culex hortensis, Anophéles claviger ne sont
représentées que dans la subéraie de Brabtia et les deux especes restantes : Aedes vittatus,

Uranotaenia unguiculata dans la subéraie d’El-Mellah.

Tableau. 4: Répartition des especes inventoriées dans les deux subéraies

Sites Subéraies d’El-Kala
Especes Subéraie d’El-Mellah Subéraie de Brabtia
Culex pipiens + +
Culex torrentium + +
Culex theileri + +
Culex martini + +
Culex impudicus - +
Culex hortensis - +
Aedes vexans + +
Aedes vittatus + -
Anophéles labranchiae + +
Anopheles claviger - +
Anophéles macculipennis + +
Culiseta annulata + +
Culiseta morsitans + +
Uranotaenia unguiculata + -

3.2.3. Phénologie des especes des Culicidae

La détermination des phénogrammes des especes des Culicidae est établie selon nos
observations qui découlent de 8 mois. Cette phénologie est représentée dans le tableau 5.
L’apparition et la disparition des especes des Culicidae au cours du temps semble indiquer
une activité variable selon les espéces.

Le nombre d’espéces durant les mois peut ainsi varier. Certaines especes apparaissent pour
une longue période ou une période tres limitée, d’autre peuvent disparaitre pendant un temps

puis réapparaitre.



La plupart des espéces qui s’averent abondantes dans le milieu apparaissent presque toute
I’année. A titre d’exemple, nous pouvons citer : Culex pipiens.

Nous remarquons également des espéces qui se manifestent quatre a six mois au cours de la
période d’étude, c’est le cas de Culex torrentium, Culex theileri, Culex martini, Anopheles
labranchiae, Culiseta annulata, Culiseta morsitans, elles apparaissent de maniére
intermittente.

Certaines especes n’apparaissent que deux a trois mois au cours de notre période d’étude tel

que : Culex impudicus, Aedes vexans, Anophéles macculipennis.

Enfin les autres espéces ne sont présente qu’un mois comme par exemple : Uranotaenia

unguiculata, Aedes vittatus, Anophéles claviger, Culex hortensis.

Tableau.5 : Phénogramme des espéces de Culicidae dans la région d’El-Kala:

(Novembre 2010-Juin 2011)

Mois

Mai

. (&)
Espéces 3

Culex pipiens V//AW;///A/AV/AV/A’Z/V//A
7

Gz 77/
7 7

Culex torrentium V/
Culex theileri WV/ V//Aw

Culex martini V//%M V//A

Culex impudicus WW%

Culex hortensis 7/
7

Aedes vexans V/AV/AV/A

Aedes vittatus %

Anophéles labranchiae V/AV/AV//AV/A

Anopheles claviger v
phees-clavig 7/

Anopheles macculipennis %m

Culiseta annulata V/AV/AV/AV//A

Culiseta morsitans F/AV//AV//V/A

Uranotaenia unguiculata W




3.3. Description des espéces inventoriées
. Culex pipiens

C’est une espece multivoltine, trés abondante, pendant les mois d’été et d’automne

Les imagos femelles hivernent dans les caves, étables, grottes et autres abris naturels.

Les ceufs sont déposes a la surface de I’eau assemblés en barquettes de 240 a 340 ceufs,
30 a 40 pour les autogenes. Les larves se développent dans des eaux tres polluées par les
matiéres organiques (fosse de drainage d’eaux usées, mare temporaire de la périphérie des
villes....) On peut aussi les rencontrer dans des gites dont 1’eau est fraiche et pure. Les
femelles piquent de nuit tous les vertébrés a sang chaud, elles prennent leurs repas surtout a
I’intérieur des habitations. (Schaffner et al, 2001). L’espéce est vectrice des virus West Nile,
Sindbis et d’un plasmodium aviaire, elle est réceptive au virus Tahina. Elle a été infectée

naturellement par le virus Batai.

a- La soie latérale du Siphon (Grx400) x3 b- Les soies céphaliques (Grx400) x3

c- Les dents du peigne (Grx1000) x2 d- Le mentum (Grx1000) x2

Figure.10 : Caracteres morphologiques de Culex pipiens



. Culex martini

Les femelles hivernent dans les abris naturels (troncs d’arbres creux, grottes...... ). Les
larves se développent dans les prairies inondables, les marais a phragmites, le long des
ruisseaux ombragés, dans les flaques résiduelles de riviéres, 1’espéce a également été trouvée
dans un puits. L’eau des gites est fraiche, bien oxygénée ; la végétation dressée y est
abondantes.

Les adultes, non anthropophiles et non attirés par la lumiére, ont été capturés au filet a
main alors qu’ils étaient au repos dans la végétation dressée bordant les marais. Comme les
autres Néoculex, Culex martini se nourrit sur batracien. Cette espéce ne joue aucun réle dans

la transmission de parasitoses.

a- Lalarve (Grx40) x2 b- L’épines préclypéale (Grx400) x3

c- le siphon (Grx100) d- Les soies céphaliques (Grx400) x3

Figure.11 : Caracteres morphologiques de Culex martini

. Culex torrentium
Culex torrentium est multivoltin. Les imagos femelles hivernent dans les abris hors-gel
(troncs d’arbres, creux, les grottes, caves ....).

Les ceufs sont déposés en barquettes de 180 a 200 ceufs a la surface de ’eau des gites.



Les gites peuvent étre des creux de rocher et mares rocheuses le long de torrents, des flaques
d’eau et pneus, fiits et récipients. Dans les gites, I’espéce est souvent associée a Culex pipiens

en pleine et seule en altitude.

a- les deux soies latérales (Grx400) x3 b- La soie caudale 1-X (Grx400) x3
Figure.12 : Caracteres morphologiques de Culex torrentium

. Culex theileri

Présente 2 ou 3 générations annuelles. La densité de ses populations est trés variable
d’une zone a I’autre ; elle est trés présente pendant les mois d’été et d’automne. Les larves de
cette espece peuvent se rencontrer dans un grand nombre de gite dont I’eau est généralement
douce mais peut étre aussi légérement salée ; cette eau peut propre ou polluée. Les gites
présentent ou non une abondante végétation dressée : mares, marais, rivieres, citernes, flaques
résiduelles, sources, canaux d’irrigation, rizicres.

Les femelles se nourrissent aux dépens de tous les mammiferes, elles piquent

essentiellement en extérieur, mais peuvent entrer dans les maisons pour piquer I’homme.

a- L’épine préclypéale (Grx400) x3 b- la soie 4-C (Grx1000) %3

Figure.13 : Caracteres morphologiques de Culex theileri



.Culex impudicus

Culex impudicus se rencontre au stade larvaire essentiellement du début du printemps
jusqu’en automne. Les femelles hivernent dans des cavités naturelles (grottes ou anfractuosité
de rochers), elles pondent a nouveau au printemps.

C’est une espece méditerranéenne dont I’air de répartition s’étend vers I’est jusqu’en
Iran. Les larves affectionnent les eaux claires fraiches et ombragées. Elles se développent tout
particulierement le long de ruisseaux ombrages, parfois dans les riziéres, les fossés herbeux,

les mares temporaires, on peut aussi les trouver dans gites de petites tailles comme les bassins.

L’espéce semble essentiellement batracophile. Compte tenu de sa rareté et ses

préférences trophiques. Elle ne joue aucun rdle dans la transmission de parasitoses humaines.

a- Longueur de la soie 1a-S comparée au b- Les soies céphaliques (Grx400) x3
diameétre du siphon (Grx400) x3

Figure.14 : Caractéres morphologiques de Culex impudicus

.Culex hortensis

Culex hortensis est multivoltin et sténogame, les larves presentes du milieu du
printemps jusqu’en automne. Pendant ’hiver les femelles se réfugient dans les grottes, les
caves ou les ruines, ou elles trouvent une température stable et I’humidité qui leur convient,
pas dans les étables. Les ceufs sont pondus en nacelle de 300 ceufs environ, déposés souvent
sur les bords du gite ou sur une feuille flottant a la surface de ’eau.

Les gites larvaires sont tres variés. Les larves peuvent en effet se développer dans de
petits gites dépourvus de végétation (creux de rocher, abreuvoir cimenté, flaque dans le lit de

torrent) ou dans des gites encombrés de végétation (bords de marre, drains), I’eau de ces gites



peut étre limpide ou riche en matiere organique elle généralement douce, ensoleillé et
stagnante.

Les femelles ne piquent pas les mammiferes, elles se nourrissent par contre tres

volontiers sur batraciens et reptiles. L’espéce na jamais été impliquée dans la transmission de

parasitoses humaines.

a- Epine subapicale 2-S (Grx100) x3 b- Le siphon (Grx100) x2

- (lu )

c- L’antenne (Grx100) x2 d- écailles du 8°™ segment (Grx400) x3

Figure.15 : Caracteres morphologiques de Culex hortensis

. Aedes vexans

Aedes vexans est multivoltin, le cycle de développement est rapide, il dure de 4 a 25
jours selon la température et la I’abondance de nourriture.
Les ceufs sont pondus sur la vase humide des mares partiellement asséchées. Apreés une

incubation qui dure de 4 a 10 jours, ces ceufs peuvent rester a sec pendant plusieurs années. Si



les conditions de température et d’éclairement sont favorables, ils écloront de fagon synchrone
lors de la remise en eau du gite. Les ceufs résistent également au gel.

Les larves se développent genéralement en grande quantité dans de nombreux gites
temporaire, petits ou grands, avec ou sans végétation. On les rencontre surtout dans les
prairies inondées, les rasieres, les fossés, les mares, les bords d’oueds.

Aedes vexans est I’un des Aedes nuisant le plus largement répondus dans le monde.
Il est vecteur du virus Tahyna. Tres agressif et parfois trés abondant, ce moustique est

responsable au printemps, d’une forte nuisance dans les zones de marais et de rizieres.

a- Le Siphon (Grx100) x2 b- La soie céphalique 6-C (Grx400) x3

Figure.16 : Caracteres morphologiques d’Aedes vexans
. Aedes vittatus

Aedes vittatus est présent dans tout le bassin méditerranéen, dans la région éthiopienne
et la région orientale.

Les larves se développent dans les creux de rochés et plus rarement les récipients,
I’eau de ces gites est généralement douce et parfois saumatre ; les gites sont permanents ou
temporaires mais toujours ensoleillés. Le développement larvaire peut étre rapide si I’eau est
trés chaude et la nourriture abondante ; il peut ainsi durer de 7 a 12 jours.

Les adultes ne s’¢loignent pas des gites. Les males sont attirés par la lumiere. Cette
espéce est nettement sténogame. Les femelles piquent essentiellement pendant le jour et au
crépuscule. Elles se nourrissent aux dépens de tous les mammiferes.

Aedes vittatus transmet plasmodium gallinaceum ; il est des vecteurs potentiels de la

fievre jaune en Afrique tropicale.



a- Insertion de la soie siphonale (Grx100) x3 b- L’épine préclypéale (Grx100) x2
Figure.17 : Caractéres morphologiques d’Aedes vittatus

. Anophéles claviger

Présente généralement 2 générations annuelles dans les gites permanents, 1’espéce
est autogene et eurygame. Les ceufs sont déposées un a un a la surface de I’eau, mais aussi sur
le sol humide. Chaque ponte comprend entre 110 et 180 ceufs. A 22°C, ils restent viables
pendant 22 semaines. Ils sont noiratres, pourvus de flotteurs latéraux développes occupant les
deux quarts médians, ornes d’un repli supplémentaire sur quelques ¢léments. Les larves se
développent dans les eaux claires fraiches et ombragées : sources, ruisseaux, citernes....

Les imagos femelles sont actives en cas de bruine, elles effectuent 3 a 5 cycles
gonotrophiques dans la nature : leurs longévités maximale en laboratoire est de 46 jours.

Les femelles piquent ’homme et les animaux domestiques, elles sont essentiellement
exophile et exophages, bien qu’elles puissent se gorger et rester quelques temps dans les
étables. Cette espéce a joué un rble important comme vecteur de paludisme au proche orient,
il est soupgonné de participer a la transmission d’autres agents pathogenes comme des virus

(Tahyna, et Batali)

a- Mentum (Grx100) x3 b- ornementation inter-oculaire(Grx100) x2

Figure.18 : Caractéres morphologiques d’Anophéles claviger



. Anophéles labranchiae

Anophéles labranchiae est multivoltin et eurygame. Les femelles, essentiellement endophiles,
sont aussi trés anthropophiles. On peut trouver des adultes au repos dans les anfractuosités de
rocher ou dans les haies de roseaux. L’hiver est passé a 1’état adulte et les femelles pondent

dés les premiers beaux jours.

Les gites larvaires sont des plus variés (mares, rivieres, canaux, bassins, riziéres, creux
d’arbres, etc), 1’eau peut étre douce ou légerement saumatre, mais toujours exposée au soleil.

Le développement larvo- nymphale dure 12 j a 25 C°.

L’espéce a joué un role vectoriel important dans la transmission du paludisme en région

méditerranéenne et notamment en Italie.

a- L’aile (Grx40) b- La soie antennaire 1-A (Grx100) x2
Figure.19 : Caractéres morphologiques d’Anophéles labranchiae

. Anophéles maculipennis

Anophéles maculipennis est multivoltine et eurygame ; il présente une diapause hivernale
compleéte des imagos femelles. Les ceufs pourvus de flotteurs latéraux développés a
membranes intercostales rugueuses : exochorion relativement rugueux, orné uniquement de 2
branches transversales sombres au niveau de 1’extrémité des flotteurs, contrastées ; largueurs

de I’ceuf entre les flotteurs égale a 17% de la longueur.



Les larves se développent dans les eaux douces (cours d’eau) ou dans des eaux stagnantes
permanentes fraiches (marges de rizieres, fosses, rizieres, mares, sources). Le développement

pré-imaginal dure 19 jours a 23°C.

Les imagos forment des essaims pour I’accouplement, la ponte est formée de 200 ceufs en
moyenne, les femelles sont plutdt zoophiles, mais elles peuvent piquer I’humain, I’espéce n’a
probablement joué qu’un tres faible role dans la transmission du paludisme, elle pourrait étre
impliquée dans la transmission des virus Batai, Tahyna, West Nile, de filaires canines, de la
myxomatose et de la Tularémie.

S |
a- Lasoie 2-C (Grx100) x3 b- La soie palmée (Grx100) x3

Figure.20 : Caractéres morphologiques d’Anopheles maculipennis
. Culiseta annulata

Culiseta annulata est multivoltine. Elle se développe dans de trés nombreux gites qui peuvent
étre naturels (mare riche en matieres organique, prairie inondée, fossé, bord de riviéres) ou

artificiels (bassin dont I’eau est polluée, citerne, pneu).

Les femelles piquent tous les vertébrés a sang chaud mais avec une préférence pour les
oiseaux. Elles sont de mceurs plutot nocturnes et n’hésitent pas a pénétrer dans les habitations

et les étables pour prendre leur repas de sang.

Culiseta annulata a été impliqué dans la transmission du virus de la myxomatose et de

plasmodiums d’oiseaux. C’est également un vecteur possible du virus Tahyna.



a- Le Siphon (Grx100)x3

c- Adulte (Grx20) d- Abdomen (Grx40)x2
Figure.21 : Caracteres morphologiques de Culiseta annulata

. Culiseta morsitans

Culiseta morsitans est univoltin et passe I’hiver a 1’état larvaire. Les adultes
émergent a la fin du printemps et disparaissent en éte.

Les ceufs sont déposés isolement dans les dépressions inondables dont le fond est
tapissé de debris végétaux ou sur les berges des mares en cours d’asséchement. Les ceufs
écloront en automne ou en hiver, lors de la mise en eau de ces gites.

Les larves se développent dans les mares temporaires mais aussi dans les drains
encombrés de végétation dont I’eau peut étre légerement courante. Ces gites peuvent étre
ombragés ou ensoleillés. Les femelles semblent se nourrir essentiellement sur oiseaux et,
contrairement a ce que pourrait laisser supposer le nom de 1’espece, elles sont peu agressives

tout au moins vis-a-vis des mammifeéres

Cette espece n’a pas été impliquée dans la transmission de parasitoses humaines.



a- Les soies céphaliques (Grx400) x3

c- Abdomen (Grx100) x2 d- Siphon (Grx100) x2

Figure.22 : Caractéres morphologiques de Culiseta morsitans

. Uranotaenia unguiculata

La coloration noire de la téte contraste nettement avec celle du corps. Le segment VIII de la
larve ne porte qu’une seule rangée de dents aux formes variables mais qui sont toujours
implantées sur une plaque sclérifiée, le siphon est développé et porte un peigne et une seule

soie insérée distalement ; la selle du segment anal forme un annaux complet.

L’adulte est un petit moustique (environ 4 mm) facilement reconnaissable par I’ornementation
trés riche de la téte et des faces latérales du thorax. Les palpes courts dans les deux sexes ne

dépassent pas le sixieme de la longueur du proboscis.

Les larves colonisent les marais herbeux peu profonds et riche en matiére organique d’origine

vegeétale.



Les femelles ne piquent pas I’humain ni les mammiféres et semblent autogeénes. L’espece est

sans importance médicale.

a- La larve (Grx40) b- Le siphon (Grx100) x3

c- Les dents de 8°™ segment (Grx400) x3 d- La coloration des pattes (Grx100) x3

Figure.23 : Caractéres morphologiques d’Uranotaenia unguiculata



3.4. Analyse des Résultats par les Indices écologiques
3.4.1. Les Indices écologiques de composition
3.4.1.1. La richesse spécifique

La succession des prélévements effectués tout au long de 1’année fait apparaitre des variations
des peuplements échantillonnés. En effet, nous précisons les valeurs de la richesse totale dans

les deux sites d’étude au cours des relevés effectués (Tab.6).

Tableau.6 : La richesse spécifique (S) des deux sites d’études

Sites Subéraie d’El-Mellah Subéraie de Brabtia

Richesse spécifique (S) 11 12

Le traitement des résultats portés dans le tableau 7, montre que la richesse spécifique varie en
fonction des saisons. Cependant nous constatons que dans les deux sites (EI-Mellah et
Brabtia) la richesse spécifique marque des valeurs élevées en hiver et au printemps, elle
diminue pendant la saison d’automne (EI-Mellah: 04 espéces, Brabtia: 03 espéces) et au

printemps (03 espéces pour les deux sites).

Tableau.7 : La richesse spécifique des Culicidae évaluée par saisons dans les deux
subéraies

Saisons Automne Hivers | Printemps Eté

Richesse spécifique
Subéraie 4 8 8 3

saisonniére
d’El-Mellah

Richesse spécifique
23
annuelle

Richesse spécifique

Subéraie de . I 3 5 8 3
saisonniére
Brabtia

Richesse spécifique
19
annuelle

3.4.1.2. La richesse moyenne

D’apreés le tableau 8 nous remarquons que la richesse moyenne la plus élevé est signalé dans

la subéraie d’El-Mellah comparativement a la subéraie de Brabtia.



Tableau.8 : La richesse moyenne dans les deux subéraies

Sites

Subéraie d’El-Mellah

Subéraie de Brabtia

Richesse moyenne (sm)

3,12

2,25

3.4.1.3. Abondance relative ou fréquence centésimale

Les résultats de I’abondance relative des différentes espéces de Culicidae sont présentés dans

le tableau 9.

Tableau. 9: L’abondance relative de chaque espéce dans les deux subéraies

Espéces ohes Subéraie d’El-Mellah Subéraie de Brabtia
N ind AR N ind AR
Culex pipiens 604 57,47 195 54,02
Culex torrentium 34 3,23 04 1,11
Culex theileri 196 18,65 80 22,16
Culex martini 35 3,33 03 0,83
Culex impudicus - - 20 5,54
Culex hortensis - - 01 0,28
Aedes vexans 17 1,62 05 1,38
Aedes vittatus 01 0,09 - -
Anophéles labranchiae 127 12,08 08 2,22
Anopheles claviger - - 01 0,28
Anopheles macculipennis 02 0,19 07 1,94
Culiseta annulata 19 1,81 10 2,77
Culiseta morsitans 11 1,05 27 7,48
Uranotaenia unguiculata 05 0,48 - -
Total 1051 100% 361 100%

N ind : Nombre des individus ~ A.R : Abondance relative - : Absence de I’espéce

Les résultats cumulés dans le tableau 9 montrent les valeurs des abondances relatives varient

d’une espéce a I’autre et d’un gite a ’autre. Selon les effectifs, nous remarquons que I’espéce



la plus fréquente dans les deux sites est Culex pipiens avec un taux de 57,47% dans la
subéraie d’El-Mellah et 54,02% dans la subéraie de Brabtia.

Les valeurs des abondances relatives affichées dans la subéraie d’El-Mellah montrent que les
especes les plus fréquentes aprés Culex pipiens sont: Culex theileri avec 18,65% et
Anophéles labranchiae avec 12,08%, par contre dans la subéraie de Brabtia les valeurs sont:

22,16% pour Culex theileri, 7,48% pour Culiseta morsitans et 5,54% pour Culex impudicus.

3.4.1.4. La constance ou indice d'occurrence des Culicidae :

La constance ou I’indice d’occurrence des Culicidae s’intéresse aux especes constantes,

régulieres, accessoires et accidentelles dans les deux sites d’étude.

Tableau.10 : Valeurs de la constance des différentes espéces rencontrées dans les deux sites

Espéces ttes Subéraie d’El-Mellah Subéraie de Brabtia
| Const Caté Const Caté
Culex pipiens 87,5% Cons 56,25% Régu
Culex torrentium 37,5% Acce 12,5% Acci
Culex theileri 62,5% Régu 37,5% Acce
Culex martini 31,25% Acce 12,5% Acci
Culex impudicus - - 37,5% Acce
Culex hortensis - - 6,25% Acci
Aedes vexans 31,25% Acce 6,25% Acci
Aedes vittatus 6,25% Acci - -
Anopheles labranchiae 50% Régu 25% Acce
Anophéles claviger - - 6,25% Acci
Anopheles macculipennis 6,25% Acci 12,5% Acci
Culiseta annulata 31,25% Acce 25% Acce
Culiseta morsitans 12,5% Acci 12,5% Acci
Uranotaenia unguiculata 6,25% Acci - -
e Const : les especes constantes Régu : les espéces réguliéres,

e  Acce : les espéces accessoires Acci : les especes accidentelles.



L analyse des résultats du tableau 10 dans les deux sites montre que parmi les 11 espéces
récoltées dans la subéraie d’El-Mellah, une seule espéce est qualifiée constante, il s'agit de
Culex pipiens avec 87,5% alors que: Culex torrentium, Culex martini, Aedes vexans,
Culiseta annulata sont qualifiées d’espéces accessoires, les autres sont classées selon 1’ordre
suivant: les especes régulieres : Anophéles labranchiae, Culex theileri et les espéces
accidentelles : Aedes vittatus, Anopheles macculipennis, Culiseta morsitans, Uranotaenia

unguiculata.

En revanche, dans le site de Brabtia on remarque qu’il y a une espéce réguliére (Culex
pipiens) et la majorité des especes restantes sont des especes accidentelles sauf Culex theileri,

Culex impudicus, Anophéles labranchiae, Culiseta annulata sont des especes accessoires.

3.4.2. Les Indices écologiques de structure :
3.4.2.1. L’indice de diversités (Shannon-Weaver):

C’est I’indice qui mesure la composition en espéce en fonction de leurs abondances relatives,
leur calcul permet de comparer entre elles les faunes de deux milieux lorsque les nombres

d’exemplaires récoltés sont tres différents (Dajoz, 1971).

Si I’on considére I’indice de (H?) par site, la subéraie de Brabtia donne la valeur la plus forte
(2,01 bits) que la subéraie d’El-Mellah (1,95 bits).

Ce résultat indique que le peuplement des Culicidae de la subéraie de Brabtia est le plus

diversifié par rapport au peuplement de la subéraie d’El-Mellah.

Tableau.11: Indices écologiques de structure dans les deux subéraies

Parametres tes Subéraie d’El-Mellah | Subéraie de Brabtia
Indice de Shannon et Weaver (H”) 1,95 2,01
Equitabilité (E) 0,56 0,56
Concentration (C) 0,38 0,34
Diversité spécifique (D) 0,62 0,66




3.5. Traitement insecticide sur les larves de Culex pipiens

3.5.1. L’effet des extraits du Daphné gnidium sur les larves L4 de Culex pipiens
Les résultats de 1’étude toxicologique montre que les extraits de Daphné ont un effet

insecticide sur les larves L4 de Culex pipiens. La mortalité a été déterminée de 24 a 72 heures

L’analyse de la variance des moyennes de la mortalité corrigée des larves montre des

différences hautement significative avec le temps.

Tableau.12 : Taux de mortalité corrigée des larves de Culex pipiens traitées
par le Daphné (50 ml de I’extrait)

T1=24h T2=48h T3=72h Valeur-F Valeur-P
R1 corrigé 40 63,16 100 15,04 0,01
R2 corrigé 60 84,21 100
R3 corrigé 60 100 100

Tableau.13 : Taux de mortalité corrigée des larves de Culex pipiens traitées

par le Daphné (25 ml de I’extrait)

T1=24h T2=48h T3=72h Valeur-F Valeur-P
R1 corrigé 20 47,37 68,42 51,09 0,001
R2 corrigé 30 78,95 89,47
R3 corrigé 30 63,16 73,68

Tableau.14 : Taux de mortalité corrigée des larves de Culex pipiens traitées

par le Daphné (10 ml de I’extrait)

T1=24h T2=48h T3=72h Valeur-F Valeur-P
R1 corrigé 5 5,26 21,05 7,23 0,05
R2 corrigé 0 21,05 63,16
R3 corrigé 0 10,53 26,31




3.5.1.1. Etude des parametres toxicologiques du Daphné a I’égard des larves de Culex

pipiens

Les larves exposées a la dose de 50ml d’extrait présentent des moyennes corrélées des temps
d’exposition.
La droite de régression est de la forme : Y=-5,08 + 7,11 X, R?=0,81, le TL50 est de 1,09 j et
le TL9O: 1,66 j.
En ce qui concerne les résultats du traitement avec la dose de 25ml d’extrait, la droite de
régression est de la forme : Y= 0,42 + 2,88 X, R2= 0,99, le TL50 est égale a 1,62 j et le TL90:
4,66 j.

Les résultats du traitement avec la dose de 10 ml d’extrait, la droite de régression est

de la forme: Y=-2,22 + 3,67 X, R?= 0,99, le TL50 est de 3,88 j et le TL90: 8,70j.

Tableau.15 : Les Paramétres toxicologiques du Daphné a 1’égard des larves du 4éme stade
de Culex pipiens

Les doses Droit de régression TL50 TL90
50ml d’extrait Y=-5,08+7,11 X 1,09 ] 1,66 j
25ml d’extrait Y=0,42 +2,88 X 1,62 ] 4,66 |
10ml d’extrait Y=-2,22+3,67 X 3,88 8,70

3.5.2. L’effet du Bacillus thuringiensis (Bt) sur les larves L4 de Culex pipiens

Les résultats de 1’étude toxicologique montre que le Bacillus thuringiensis a un effet
insecticide sur les larves L4 de Culex pipiens. La mortalité a €té déterminée de 24h a 120h.
L’analyse de la variance des moyennes de la mortalité corrigée des larves montre des

différences significative entre les temps.




Tableau.16 : Taux de mortalité corrigée ayant subi une transformation angulaire des larves de

Culex pipiens traitées par Bt (25 mg/l)

T1=24h T2=48h | T3=72h T4=96h | T5=120h F P
R1 0 0 26,57 26,57 33,21 2,08 0,16
R2 0 26,57 39,23 39,23 45
R3 18,43 26,57 39,23 39,23 45

Tableau.17: Taux de mortalité corrigée ayant subi une transformation angulaire des larves de

Culex pipiens traitées par Bt (12,5 mg/l)

T1=24h T2=48h | T3=72h T4=96h | T5=120h F P
R1 18,43 18,43 26,57 26,57 26,57 2,14 0,15
R2 18,43 26,57 33,21 33,21 45
R3 26,57 33,21 33,21 33,21 45

Tableau.18 : Taux de mortalité corrigée ayant subi une transformation angulaire des larves de

Culex pipiens traitées par Bt (6,25mg/l)

T1=24h T2=48h | T3=72h T4=96h | T5=120h F P
R1 18,43 26,57 26,57 26,57 33,21 3,98 0,03
R2 0 0 0 18,43 26,57
R3 0 0 0 18,43 33,21




3.5.2.1. Etude des paramétres toxicologiques du Bt a I’égard des larves de Culex pipiens

Les larves exposées a la dose de 25mg/l présentent des moyennes corrélées des temps
d’exposition.
La droite de régression est de la forme : Y=-0,14 + 2,42 X, R?=0,96, le TL50 est de 5,49 j et
le TL90: 18,61 j.
En ce qui concerne les résultats du traitement avec la dose de 12,5 mg/l, la droite de
régression est de la forme: Y= 2,34 + 1,09 X, R*=0,91, le TL50 est de 11,47 j et le TL9O:
169,74 j.

Les résultats du traitement avec la dose de 6,25 mg/l, la droite de régression est de la
forme: Y=0,96 + 1,52 X, R2=0,81, le TL50 est égale a 19,05 j et le TL90: 131,76 |

Tableau.19 : Les Paramétres toxicologiques du Bt a 1’égard des larves du 4éme stade

de Culex pipiens

Les doses Droit de régression TL50 TL90
25 mg/l Y=-0,14 + 2,42 X 5,49 18,61 j
12 mg/l Y=2,34 + 1,090 X 11,47 169,74

6,25 mg/l Y=0,96 + 1,52 X 19,05 131,76




4. DISCUSSION

La classification Zoologique est D’arrangement hiérarchique des catégories
taxonomiques en ordre naturel, ¢’est 1’objet d’une discipline particuliere : la systématique, qui
repose sur un ensemble de principes et de régles constituant la taxonomie. La grande
diversité observée dans la structure morphologique des régnes animaux et végétaux a conduit
a les subdiviser en un certains nombres d’embranchements, Classes, Ordres et Familles.
L’identification des individus se fait d’aprés des caractéres morphologiques externes et fait
donc appel a des clés dichotomiques dont il faut connaitre le principe et les modalités
d’utilisation. La taxonomie est une discipline qui a pour principale objet la reconnaissance des

especes, de leurs caracteéristiques et de leurs fonctions.

I s’agit donc d’une fonction essentiellement descriptive dont le but est de définir et de
nommer ’espéce (Guitsevitch et al, 1974). Un des buts de la taxonomie est évidement de
produire des outils qui permettent la reconnaissance des especes, en 1’occurrence des clefs
d’identifications séquentielles qui sont le plus souvent dichotomiques (Alarie, 1990). On peut

donc connaitre les caractéristiques de toutes les especes, leurs races et leurs familles.
4.1 Etude taxonomique

L’analyse des résultats des deux sites étudiés au cours d’une période de 08 mois dans
la région d’El-Kala, montre que la faune Culicidienne est largement représentée avec 14
especes, appartenant a deux sous-familles: la famille des Culicinae et celle des Anophelinae.
Il apparait d’aprés les résultats trouvés qu’il y a une prédominance de la sous-famille des
Culicinae.
Dans la sous-famille des Anophelinae, nous avons identifie 3 especes: Anopheles labranchiae,
Anophéles claviger, Anophéles macculipennis.
Pour la sous- famille des Culicinae, nous avons récolté 11 espéces réparties dans quatre
genres : le genre Culex, Aedes, Culiseta et Uranotaenia.
Pour le genre Culex qui est le mieux représenté dans cette sous-famille, nous avons identifie
06 espéces ; Culex pipiens, Culex torrentium, Culex theileri, Culex martini Culex hortensis et
Culex impudicus.

Le genre Aedes est représenté par 2 especes ; Aedes vexans et Aedes vittatus.



Le genre Culiseta est représenté par 2 especes: Culiseta morsitans et Culiseta annulata, Enfin

le genre Uranotaenia par une seule espece ; Uranotaenia unguiculata.

Des travaux dans la région d’El-Kala (Aouati, 2009) signalent la présence de Culex pipiens,
Culex torrentium, Culex theileri, Culiseta annulata, Anopheles claviger, Anophéles
macculipennis. (Senevet et Andarelli, 1960) rapporte la présence de cing espéeces
d’Anopheles, cing especes d’Aedes, deux especes de Culiseta et huit espéces de Culex a Oran.
(Hamaidiai, 2004) signale la présence de 15 espéces de Culicidae dans la région de Souk-
Ahras, dont trois appartenant au genre Anopheles, 3 au genre Culiseta et 9 au genre Culex. Le
méme auteur signale la présence de 12 espéces dans la région de Tébessa, appartenant aux

genres Culex, Culiseta et Aedes.

(Senevet et Andarelli, 1960) rapporte aussi la présence 4 especes d’Anopheles, 3 especes du
genre Aedes, 2 espéces de Culiseta et 6 espéces de Culex a Constantine. 8 especes
d’Anopheles, 4 espéces d’Aedes, 2 especes de Culiseta et 8 especes de Culex sont identifiees
au Sahara Algérien.

(Bebba, 2004) a noté la présence de 13 especes dans la région de Oued-Righ, il s’agit de 4
espéces de Culex, 7 espéces d’Aedes, une seule espece de Culiseta et une seule espece

d’Anopheles.

Notre présente ¢étude qui a porté également sur le calcul d’indices écologiques ;
affiche une richesse totale qui est de douze espéces dans la subéraie de Brabtia contre onze
pour celle d’El-Mellah.

Le recensement des moustiques montre une dominance de deux espéces : Culex
pipiens qui représente 56,59% de la faune totale, elle suivi par Culex theileri avec 276%, puis
par Anopheéles labranchiae avec 9,56%. Les espéces Culex torrentium, Culex martini,
Culiseta morsitans sont bien représentée avec 2,69% de chacun. Cependant 1’espece Culiseta
annulata avec la valeur de 2,05%, Aedes vexans avec 1,56% et Culex impudicus 1,42%.
Anophéles macculipennis.s.s, Uranotaenia unguiculata sont représentés avec respectivement
des taux de 0,64% et 0,35%.

Par ailleurs, certaines especes semblent trés rares dans la région d’El-Kala telle que :
Aedes vittatus, Anopheles claviger et Culex hortensis qui sont présentés avec 0,07% de

chacun.



L’ensemble des organismes vivants (animaux, végétaux) jouent un role dans la vie des
larves des Culicidae, en leur fournissant la matiére organique indispensable a leur
développement, ces matiéres peuvent étre considerées comme un facteur stimulant le
développement des stades préimaginaux mais, elles pourraient selon ces qualités, étre néfastes
et favoriser le parasitisme de certains stades larvaires (Benkhalfate El-Hassar, 1991). De ce
faite, la présence des larves des Culex pipiens dans des eaux riches en matiéres organiques a
été signalée par Rioux, 1958, (Ramdani, 1986), (Bouallam, 1992), (Louah, 1995) et (Kerboua
et Merniz, 1997).

De méme, les populations préimaginales des Culex pipiens semblent influencées par
des facteurs abiotiques comme la température qui est un élément tres important dans la
répartition de la faune Culicidiénne. D’aprés (Gashen, 1932), I’augmentation de la vitesse du
développement larvaire de Culex pipiens est en fonction de 1’élévation de la température et
par conséquent I’abaissement de la température peut diminuer le développement de cette

larve.

Lors de nos prospections, le moustique le plus fréqguemment récolté est Culex pipiens
qui montre une plasticité au niveau de deux sites. Les larves de cette espéce sont rencontrées
dans les gites les plus divers comme, les gites permanents a eau douce pauvre ou riche en
vegétations, gites temporaires a eau douce riche en végétations.

Culex pipiens, est une espece a répartition mondiale, elle a été retrouvée en Amérique
du Nord, en France (Rioux, 1958 ; Rageau et al, 1970). Cette méme espéce, est également trés
répondue en Afrique du Nord (Roubaud, 1939). D’apres Senevet et Andarelli c’est I’espece la
plus banale de I’Afrique du nord et d’Algérie. Plusieurs recherches récentes indiquent la
méme observation, citons parmi elles, ceux de Metge et Belakoul, 1989 (Maroc) et de Berchi,
2000b (Algérie).

Par ailleurs, plusieurs autres travaux citent 1’espece comme (Bendali, 1989), (Hassain,
2002), (Lounaci, 2003) qui ont décrit I’espéce et confirmé son existence dans les différentes
stations d’Alger et Tizi-Ouzou, mais aussi les travaux de (Bendali, 2006) qui décrivent
I’espéce comme typiques des faubourgs et quartiers de la ville d’Annaba et ses communes.
(Berchi, 2000b) confirme I’existence de cette espece dans les milieux urbains et sub-urbains
de Constantine et plus particulierement dans les gites riches en matiere organique. Il est de
méme pour (Kerboua et Merniz, 1997), (Boudrihem, 2001), (Lounaci, 2003), (Hamaidia,

2004) et (Bebba, 2004) qui ont trouvés cette espece dans des gites tres divers.



Concernant 1’espece Culex theileri inventoriée dans la subéraie d’El-Mellah et
Brabtia, les travaux de (Lounaci, 2003) indique sa présence dans le marais de Réghaia ;
(Bendali, 2006) I’a également inventorié parmi les vingt especes collectées dans le marais de
Oubéira ; et ceux de (Berrezig, 2007) et (Aouati, 2009) indiquent la présence de cette
derniére dans la région d’El-Kala.

Par ailleurs, les travaux de (Salmi, 2007) et (Zaidi, 2008) confirment sa présence dans
la région de Tébessa (Hamaidia, 2004) I’a rencontré dans les régions de Souk-Ahras et
Tébessa, (Berchi, 2000) a Constantine. (Lounaci, 2003) affirme que cette espéce préfére les
gites naturels. (Clastrier et Senevet, 1961), signale 1’existence de 1’espéce dans deux régions

de Sahara algérien, El Golea et Ain Emgeul et (Bebba, 2004) dans la région de Oued-Righ.

Culex hortensis n’a jamais été impliqué dans la transmission des parasitoses humaine.
Elle est connue au Maroc, en Tunisie mais aussi en Algérie. (Hassain, 2002) rapporte que
cette espece peut atteindre 2500 m d’altitude. Nous avons échantillonnée cette espéce au mois
d’avril dans la subéraie de Brabtia au niveau des gites permanents a eau stagnante riche en
végétation. (Andarelli, 1954) I’a rencontré dans des canaux d’irrigations au nord de Aures,
(Lounaci, 2003) I’a récolté dans des gites pauvres en végétations et dans le marais de Reghia.
(Hamaidia, 2004) a récolté cette espece dans des gites permanents et temporaires avec ou sans

végeétations, dans les régions de Souk-Ahras et Tébessa.

Le genre Anophéles qui a été également inventoriées dans notre région d’étude est
représenté par 3 espéces; Anopheles labranchiae, Anophéles macculipennis et Anophéles
claviger. Ce genre typiquement inféodées aux foréts et d’un grand intérét médicale et
Vétérinaire, puisque vecteur de paludisme, de malaria, de dengue et d’un grand nombre de
parasitoses humaines et animales a fait I’objet de plusieurs travaux depuis (Guy, 1959),1l y a
ceux de (Senevet et Andarelli, 1960) qui rapportent la présence de cing espéces d’Anophéles,
en passant par les travaux de (Hassi et Khelaifia, 2004) dans la région d’El-Feidh EI-Guebli a
El-Kala; ceux de (Bendali, 2006) qui rapportent la preésence d’Anopheles Claviger et
Anopheles  macculipennis dans le lac Oubéira et finalement ceux de (Aouati, 2005),
(Berrezig, 2007) et (Tahraoui, 2008). (Berchi, 2000a) qui a collecté quatre especes
d’Anophéles dans la région de Constantine, ceux de (Hassaine, 2002) sur les Anophéles de la

région Ouest d’ Algérie.



D’aprés (Benmansour, 1972), Anopheles labranchiae se classe parmi les principales
especes de la faune Anophelienne du Maroc. Cette espéce est la seule identifiée en Afrique du
Nord (Guy, 1959 ; Senevet et Andarelli, 1960 ; Brunhes et al, 1999). Elle s’observe dans toute
I’ Afrique (Tell, Hauts plateaux et Atlas Saharien).

La larve de cette espece a été rencontrée dans des mares résiduelles a végétation verte
et au niveau du lit des Oueds (Andarelli, 1954). (Brunhes et al, 1999) montre que 1’eau de ces
gites peut étre douce ou légerement saumatre, mais toujours exposée au soleil. (Berner, 1974)
a rencontré cette espéce dans les gites permanents et dans les riziéres. (Lounaci, 2003) a
capturé cette espece dans le parc de I’Institut agronomique d’El-Harrach et a Oued Saboun
(Tizi-ouzou), (Berchi, 2000b) signale la présence de cette espéce dans des marécages, Situés
prés de Constantine. (Hamaidia, 2004) a capturé cette espece a Souk-Ahras et a Tébessa.
(Bebba, 2004) a capturé cette espéce a Oued-Righ, dans des gites permanents et temporaires a
eau stagnantes riche ou pauvres en végétation.

Anopheles claviger, représentée seulement dans la subéraie de Brabtia est présente
dans les régions montagneuses du pourtour méditerranéen, elle a été signalé au Maroc en
Tunisie et en Algérie (Brunhes et al, 1999). (Boulkenafet, 2006) mentionne cette espece dans
la région de Skikda, (Aouati, 2009) dans la région d’El-Kala et (Benhissen et Madi, 2009),
dans la région de Souk-Ahras.

Aedes vittatus transmet le Plasmodium gallinaceum, il est 1’'un des vecteurs potentiel
de la fievre jaune en Afrique. Elle est présente dans tout le bassin méditerranéen, dans la
région Ethiopienne et la région Orientale. Dans le nord d’Afrique, il a été récolté du Maroc a
la Tunisie (Brunhes et al, 1999). Cette espéce est signalée dans la région de Biskra par
(Benhissen et Madi, 2009).

Selon nos investigations, le genre Uranotaenia ne se manifeste que d’une seule
espece : Uranotaenia unguiculata qui a été identifié au niveau de subéraie d’El-Mellah. Les
travaux de (Nouri, 2009) indiquent sa présence dans les régions d’Annaba et Skikda,
(Benhissen et Madi, 2009) dans la région de Ouled-Djellal (Biskra).

En ce qui concerne le genre Culiseta inventorié avec la présence de deux especes ;
Culiseta annulata et Culiseta morsitans dans les deux subéraies. (Boulkenafet, 2006) dans la
région de Skikda, Les travaux de (Bendali, 2006), (Berrezig, 2007), (Tahraoui, 2008), et
(Aouati, 2009) viennent confirmer la présence de Culiseta annulata, dans le lac Oubéira, les

subéraies d’El-Mellah et Brabtia. (Salmi, 2007) dans la région de Tébessa et EI-Hammamet.



Par ailleurs, les travaux de (Bebba, 2004) confirment la présence de Culiseta annulata

dans la région de Oued-Righ.

4.2 Etude toxicologique
Parmi les nombreux groupes d’insectes piqueurs, les Culicidae sont, sans doute, les
plus connus et les plus redoutés tant pour le désagrément causé par leurs piglres que par les

maladies parasitaires qu’ils peuvent inoculer pendant leur repas sanguin.

En effet I’aire de réparation des Arthropodes impliqués dans la transmission de ces maladies
n’a cess¢ de s’étendre, placant ainsi de nouvelles populations humaines dans des zones a
risque d’infection. On assiste depuis une trentaine d’années a la réémergence dramatique de
parasite, de virus et de maladies infectieuses qui avaient été efficacement contrélés dans
certaines régions du monde tels que le paludisme, la malaria, I’encéphalite japonaise et vient
s’ajouter a ¢a la résurgence de nouvelle pathologies fievre de la vallée du Rift, le West Nile et

la dengue.

Pour faire face a ce type de maladies ; le seul moyen est le recours a la lutte contre le
moustique vecteur par plusieurs méthodes : méthode chimique faisant appel a des analogues
synthétiques d’hormones d’insectes (hormone juvénile, ecdysone) qui perturbent 1’éclosion
des ceufs, méthodes génétiques dont la plus connue est la stérilisation des males, les méthodes
écologiques consistent a rendre le milieu défavorable au développement de 1’insecte, et la
lutte biologique qui reste la plus sure, la plus sélective.

Parmi les méthodes de lutte antivectorielle, figure 1’utilisation d’insecticides qui est
sans doute le meilleurs moyen pour lutter contre ces especes potentiellement dangereuses, ces
insecticides peuvent étre soit biologiques ou extraits de produits naturels; tel le spinosad, le
Bacillus thuringiensis (Bti), le Bacillus sphaerieus (Bsp), soit des insecticide chimiques
appartenant a différents groupes comme les organophosphorés, les régulateurs de croissance,
les pyréthrinoides et les carbamates.

Parmi les insecticides naturels les plus couramment utilisés, figure le spinosad,
I’ Azadiractine, le Bacillus thuringiensis (Bti) et le Bacillus sphaerieus (Bsp), présentant
chacun des mécanismes d’actions singulier et faisant 1’objet d’un certain nombre de travaux,
comme ceux de (Tomlin, 2000) qui stipulent que le Bti est considéré comme larvicide de
référence pour les opérations de lutte contre les moustiques, ceux de (De Barjac, 1978) sur

I’effet du Bacillus thuringiensis et ceux de (Bendali, 2006) qui ont porté sur I’effet de



Bacillus thuringiensis var israelensis sérotype H14 et le Bacillus sphaericus 1593 a I’¢gard

des larves de Culex pipiens

Dans notre présente étude toxicologique Nous avons utilisé les extraits de Daphné et le

Bacillus thuringiensis sur les larves L4 de Culex pipiens.

L’utilisation de Daphné montre un effet larvicide sur les larves de Culex pipiens.
Apres 72h la mortalité indique un taux allant jusqu'a 100% pour la dose la plus élevée, ceci

traduit une mortalité corrélée aux doses utilisées et au temps d’exposition.

Les travaux de (Benhissen et Madi, 2009) confirment 1’efficacit¢ du Daphné sur les
larves de Culex pipiens, La mortalité atteint plus de 60% pour les doses les plus fortes, cette

mortalité est enregistrée 24h aprés le traitement.

Le Bacillus thuringiensis a montré une activité larvicide sur les larves L4 de Culex
pipiens étudiées, La mortalité atteint plus de 50% pour la dose la plus forte, ceci traduit une

mortalité corrélée aux doses utilisées et au temps d’exposition.
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RESUME

Dans le but d'améliorer nos connaissances sur la biodiversité des Culicidae, nous
avons mené une série de récoltes dans deux subéraies : EI-Mellah et Brabtia de la région
d’El-Kala.

Au cours d'une période d'étude allant du mois de Novembre 2010 jusqu'au mois du
Juin 2011, l'inventaire faunistique des espéces de Culicidae dans les deux subéraies d’El-Kala
a aboutit au recensement de 14 especes appartenant a 5 genres Culex, Aedes, Anopheles,
Culiseta et Uranotaenia. Le genre Culex est de loin le mieux représenté particulierement avec
I’espece Culex pipiens.
Cet inventaire est complété par une analyse écologique concernant la structure et la

composition de ces populations.

Dans la seconde partie de cette étude, nous avons également procéde a des essais de
lutte a I’égard des larves L4 de Culex pipiens et ce conformément aux recommandations de
I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS). Nous avons utilisés deux biopesticides, le
Bacillus thuringiensis et les extraits du Daphné gnidium. Les résultats obtenus restent tres

encourageants et a approfondir.

Mots clés : Culicidae, subéraies, Indices écologiques, Bacillus thuringiensis, Daphné

gnidium.



Abstract

In order to improve our knowledge on the biodiversity of Culicidae, we conducted a

series of sampling, two cork forests in EI-Mellah and Brabtia the region of El-Kala.

During a study period from November 2010 until the month of June 2011, the
inventory of Culicidae fauna species in both cork oak forests of El-Kala leads to the census of
14 species belonging to five genera Culex, Aedes, Anopheles, Culiseta and Uranotaenia. The

Culex is by far the best represented with particularly Culex pipiens.

This inventory is complemented by an ecological analysis on the structure and

composition of these populations.

In the second part of this study, we also conducted tests to fight against L4 larvae of
Culex pipiens and as recommended by the World Health Organization. We used two
biopesticides, Bacillus thuringiensis and extracts of Daphne gnidium.

Keywords: Culicidae, cork forests, ecological indices, Bacillus thuringiensis, Daphne

gnidium.
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