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1. Introduction genérale :

L'embranchement des Arthropodes est celui qui a le plus de succes sur notre planéte.
Cet embranchement est de trés loin celui qui possede le plus d'espéces et le plus d'individus
de tout le regne animal 80% des espéces connues. On retrouve des Arthropodes en abondance
dans tous les habitats, des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, et des déserts aux
foréts tropicales (Morin, 2002). Les Insectes sont les premiers Arthropodes a avoir peuplé la
terre. En terme d'importance épidémiologie mondiale pour I'homme, les moustiques sont
considéerés comme le premier groupe de vecteurs, le second groupe étant celui des Acariens
suivi par les Tiques et enfin les Puces (Lecointre ,2001). La majorit¢ des pays de I'Afrique
tropicale et sous tropicale offre un environnement favorable au développement des
Arthropodes nuisibles et des vecteurs de maladies qui sont des facteurs limitant majeurs de la
production alimentaire (ICIPE ,1994).

En Algérie, les culicidés constituent les insectes piqueurs les plus nuisibles aux
populations et continuent de transmettre des maladies infectieuses. Des compagnes de
démoustication réguliéres sont menées contre ces insectes a la fois pour I'éradication de ces
maladies et la réduction des nuisances au niveau des centres urbains et touristiques.
D’efficacit¢ de telles luttes, qu’elles soient chimiques ou biologiques, est tributaire de Ia
connaissance de la bio-écologie de ces insectes. Les Culicidae présentent des caracteres
morphologiques généralement nets, permettant d’identifier facillement la famille et d’en
donner une bonne description. En revanche, leur regroupement en sous-familles et en genres
et en sous genres est beaucoup plus délicat. Au cours des vingt dernieres années, la faune
Culicidienne d’Algérie a fait lobjet d‘un grand nombre de travaux qui s’intéressent plus
particulierement a la systématique, la biochimie, la morphométrie, la Ilutte chimique et
biologique, (Bendali, 1989; 2001).

Dans la région, Ouest du pays, des études bioécologiques ont été menées sur les
moustiques de Tlemcen (Gourmala, 1991; Metge & Hassaine, 1998). 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 ouvrages. Dans la région
d'Annaba les travaux de plusieurs auteurs sont a signalé (Bendali, 1989 ; Abouzeitoune, 1991
; Laouabdia- Sellami, 1992 ; Rehimi, 1993 ; Djebbar, 2000; Bendali et al., 2001 ; Bendali,
2006 ; Boudjellida et al., 2005).
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Les moustiques sont des vecteurs de plusieurs agents pathogénes. Leurs caractéres
hématophages leurs conférent I'état d’ectoparasites temporaires, transmettant a I’homme et
aux animaux diverses maladies. Le paludisme avec 300-500 millions de cas infectés et 1,5-2,7
millions de morts par année. Les filarioses lymphatiques avec 120 cas, la dengue avec 50
millions de cas, West Nile. Pour toutes ces raisons pathogéniques, une meilleure
compréhension de la physiologie des insectes hématophages est trés importante pour le
développent du programme de controle birationnel. La physiologie de la reproduction des
moustiques femelles a été analysée a plusieurs niveaux. (Dhadialla & Raikhel, 1994 ; Raikhel
& Lea, 1991 ; Koller & Raikhel, 1991).

Pour lutter contre ces insectes nuisibles et vecteurs de maladies 'homme, a pensé a
utiliser des moyens de lutte par Iutilisation de pesticides. La lutte chimique, continue a étre le
moyen majeur de contr6le des vecteurs (Casida & Quistard, 1998). L'utilisation rationnelle de
leurs ennemis naturels (Lacey & Orr, 1994). Cependant cette lutte chimique a provoqué, a
long terme, des effets secondaires indésirables telles que la pollution, lapparition d'especes
résistantes (O.M.S., 1976), ainsi qu'une concentration élevée de résidus chez les vertébrés,
notamment chez les poissons, les oiseaux et chez 'homme. Comme elle est loin d'étre parfaite
parce quelle tue, de facon non sélective, aussi bien les insectes utiles, que les insectes
nuisibles, ainsi que le colt onéreux des insecticides a base de pétrole (Amonkar et al ., 1988).
Il est devenu impératif de chercher des methodes plus efficaces, de contrdle des insectes
vecteurs de maladies pour 'homme (Amonkar et al ., 1988; Pantuwatana et al ., 1989). Les
nouvelles méthodes de Iutte biologique, tiennent en particulier, & la découverte récente de
bactéries capables de détruire éfficacement et sélectivement les larves de moustiques
(Shadduck et al ., 1980; Karch et al ., 1986; Jason & Obeta, 1986). Citons en particulier des
bactéries entomopathogenes tel que le Bacillus thuringiensis israelensis sérotype H14
(Berliner, 1915) est un insecticide biologique. Il s'agit d'une bactérie de [lordre des
Eubactériales et de la famille des Bacillacae dont les spores ont la propriété de produire une
protéine toxique, la delta -endotoxine. Ce sont de gros bacilles Gram positif, ils forment des
spores et des inclusions parasporales dites cristaux (Ribier & Lecadet, 1973: in Bendali,
2006). Apres neuf ans le Bacillus thuringiensis israelensis a été testé avec succés contre un
grand nombre d'especes de moustiques dans différentes parties du monde (Smith & Ellar,
1994; Smedley & Ellar, 1996; Smedley et al., 1997; Slatin et al., 1990; Stewart et al., 1981,
Dejoux et al., 1985; Bendali, 1989), ainsi que le Bacillus sphaerinus (Coykoudall, 1980 ;



Bendali, 1989; Bendali et al., 2001; Bendali, 2006; Laouabdia-Sellami, 1992). D'autre part les
poissons larvivores tel que Gambusia affinis;

Pseudophoxinus callensis et Pseudophoxinus guichnoti, jouent un réle important a propos du
maintient de l'équilibre de la population culicidienne dans les milieux naturels, comme ils sont

dotés

d'un pouvoir prédateur antilarvaire trés efficace (Bendali et al., 2001; Bendali, 2006). D'autre
part les Hydracariens du groupe Hydrachnellae, ont montrés leurs efficacités dans la réduction
des populations culicidiénne

(Lanciani & Boyt, 1977; Bendali, 2006), et jouent un double réle : les adultes prédateurs de
larves de moustiques et les larves ectoparasites des adultes de Diptére (Bendali, 1989;
Bendali, 2006). Les larves de Culicidae sont des proies habituelles pour d’autres insectes
carnivores : Coléoptéres (dytiques) ; Hétéroptéres (notonectes) ; les Plathelminthes Dugisia
dorotocéphala et Dugisia tigrina ont été classée parmi les ennemis naturels des moustiques.
Des plantes, se sont montrées toxiques a l'égard des Culicidae telles que Elodea nuttali
(Sherifet, 1985), Swartzia madagascariensis (Minjas & Sarda, 1986), ainsi que des plantes
insectivores Utricularia sp. (Orr & Resh, 1992), ou méme des végétaux utriculaires, plantes a

graines mucilagineuses, piégeant les larves, (Chauvet, 1978).

Vu I'mtérét de Tlidentification systématique des Culicidae, et pour une meilleure
connaissance de la biodiversit¢ d’un site donné et de pouvoir lutter contre ces différentes
espéces d’une fagon convenable et efficace, une séric de recherche sur les moustiques a été

réalisée dans le laboratoire de biologie Animale Appliquée.

Notre étude a été consacrée dans une premiére partie a la détermination systématique
des especes des Culicidae. Des inventaires ont éte établis dans la région d’Annaba, El -Kala,
Lac Fetzara et M’daourouch, ainsi que la caractérisation des structures du peuplement a laide

des paramétres écologiques.

Dans la seconde partie quelques espéces de Culicidae ont subit une étude biométrique

et chétotaxique.

Finalement une étude bio- toxicologique, avec le Bacillus thuringiensis israelensis
H14 a été réalisée sur les adultes femelles de deux especes du genre Anopheles: Anopheles

maculipennis labranchiae et Anopheles maculipennis sacharovi, selon la méthode de



Swaroop, (1966), et Finney, 1971). Cependant la méme étude a été réalisée sur les larves
néonates des deux sous espéces: Anopheles maculipennis labranchiae et Anopheles
maculipennis sacharovi, selon la méthode d'lbarra & Frédirici, (1987). D'autre part un dosage
des differents métabolites, a été réalisé selon les méthodes de Shibko et al., (1966), chez les

individus traités par le Bacillus thuringiensis israelensis H14, en fonction des doses.



2. MATERIEL ET METHODES:

2.1. Présentation des sites d'étude :
2.1.1. Ville d'Annaba:

La zone d'étude Annaba est divisée en douze stations, Sidi Amar, El Hadjar, El
Bouni, pont blanc, Wed Forcha, 198 logements (les allemand), 500 logements (les
allemands), Sidi Selem, Safrana, Fakharin, Gassiou, cheikh Tahar; cet espace geographique
fait partie du prolongement Nord Oriental de la chaine tellienne dont lorientation générale
suit une direction Sud-Ouest, Nord-Est. Il est limité au Sud par la commune d'Ain Berda et
Cheurfa, au Nord et au Nord-Est par la mer méditerranée, a 'Ouest la commune de Berrahel,
Oued Aneb et Séraidi et a I'Est la commune de Ben Amar. Ce territoire d'une superficie
approximative de 25 586 ha, offre une topographie complexe opposant un relief de montagne
assez brutal a une plaine basse et parfaitement plate ou subsistent des zones hydro morphes,

(URBAIN Centre d'étude et de réalisation en urbanisme). (Anonyme in Bendali, 2006).

2.1.2. Lac Fetzara:

Le site du lac de Fetzara, et d'une superficie de 18600 ha est constitue d'un marais
saumatre et raisonniez de presque 5800ha et d'une plaine d'inondation de plus de 4219ha. Il se
situe @ 18km au sud ouest du chef lieu de la wilaya d'Annaba et & 14km de la mer; il s'allonge
dans le sens est ouest sur 17km de long et s'étend sur 13 km dans sa plus grande largeur. Il est
borde ou Nord par le massif de I'Edough, au Sud par les collines de Ain Berda et par les deux
cordons dunaires a I'Est eta 'Ouest du lac.

Plusieurs agglomérations existent dans la périphérie du lac : au Nord, la commune de
Berrahal, au Sud, les communes d'El Eulma (ex Oued El Hout) et de Chourfa et a I'Est de
petits villages tel que ElI Guantera (Zone d'échantillonnage) et Wed Zied. Sur le plan
juridique, la majorité des terres qui entourent la cuvette sont étatiques a 80%, le reste sont des
terrains privés. Mais par le programme de mise en valeur des terres de la périphérie du lac
Fetzara (5500ha) concessionnaires sont prévus pour couvrir une superficie de 5370ha (Farah,
2005).



2.1.2.1. Caracteres géographique de la région d'Annaba:

e Hydrographie :

Cette région et caractéris€é par la présence d’un versant raide et une
hydrographie dense et ramifier a I'écoulement temporaire qui convergeant former des oueds a
faible débits qui peuvent inonder en hiver (grand crues) certaines zone de la plaine a sol

marécageux.

e Caractere climatique :

Le climat de la région est du type méditerranéen, avec alternance d’une saison
pluvieuse et d’une saison seche, due a I’action combinée de différents facteurs climatiques. La
température de la région est influencée d’une part par la mer et d’autre part par les formations
marécageuses et lacustres qui s’y trouvent. Ainsi la température moyenne annuelle maximale
au niveau de la région d’Annaba est de 23.36°C avec une température moyenne de 18.61°C

(station météorologique d’Annaba).

e Latempérature :

Ce paramétre est fonction de Paltitude ; de la distance a la mer et de la position
topographique (Toubal, 1986) ; de maniére plus générale ; Seltzer (1946) souligne que
«...dans toute I’ Algérie (Sahara non compris) ; la température moyenne est, de Novembre a
Avril, inférieure a la moyenne annuelle ; elle lui est supéricur de Mai a Octobre .... ».On peut
donc diviser ’année en un semestre froid et semestre chaud (in De Belair 1990). Le tableau

suivant permet d’en évaluer la variation.

Tableau 1: Température moyenne mensuelles (T.M.) (°C) de la région d’Annaba pour

lannée 2008/2009 source la station météorologique.

Mois Nov | Dec | Jan. | Fév. | Mar [ Avr. | Mai| Jui. | Juil. | Abu | Sep. | Oct.

TM.(°C | 14,8 11,0 | 110|105| 12,1 | 14,4|19,5( 22,8| 255 26,0| 22,8 18,9

e La pluviosité:

Elle est conditionnée par les perturbation cyclonique d’origine atlantique de

I’Ouest et du Nord-Est, et les dépression qui prennent naissance en meéditerranées



occidentale , généralement centré dans le périmétre du golf de Géne- Crose - Sardaigne

.ce second

phénoméne n’affecte ; en générale, que la partie orientale du tell Algérien et est a

I’origine de son statut de région la plus humide d’Algérie , Seltzer (1946) remarque que

les pluies qui tombe en Algéric sont pour la plus part d’origine orographique . Le tableau

suivant permet d’en évaluer la variation.

Tableau 2 : Précipitation de la région d’Annaba année 2008/2009.

Mois Nov| Dec| Jan. | Fév| Mar | Awr. | Mai| Jui| Juil | Abu| Sep.| Oct
Précipitation | 40,5| 87,3| 216,| 83,| 91,3 | 127,| 89,| 0,2| 2,2| 64| 122,| 52,
S 8 1 4 7 1 6

(mm)

e L’humidité de I’air :

Joue un réle important dans le conditionnement de 1’évaporation. Elle

atténue la sécheresse et par conséquent elle influence les conditions de développement de

la végétation .I’humidité de la région varier de 71% a 82% I’humidité maximale est

observee au mois de Novembre avec 82%, ce parametre dont les valeurs sont relativement

élevées a proximité du littorale, atteint des valeurs plus fortes au élevé et au coché du

soleil, habituellement dans les moi les plus froids (Janvier et Décembre)

Tableau 3: L'humidité (%) de la région d’ Annaba année 2008/2009.

Mois Nov. | Dec.| Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai| Jui. | Juil. | Abu. | Sep. | Oct.
Humidité 71 79| 82| 76 521 80| 79| 71| 72 77 77| 79
(%)
e Lesvents:

les vents les plus fréquente soufflent du secteur Nord-Ouest suivant direction Nord-

Ouest- Est, ils sont relativement stable depuis le Quaternaire récent ; les plus violents sont

ceux du Nord- Est souvent liés au pluies d’équinoxes qui apportent les précipitation les plus




importante venue de 1’ Atlantique, lorsque les hautes pression du large des Agores sont cédé le

pas aux basses pression venues de I’ Atlantique.

Tableau4 : Le vent (m/s) de la région d’ Annaba année 2008/2009.

Nov. | Dec. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Mai| Jui.| Juil. | Abu. | Sep. | Oct.
Mois
Vent | 3,7 34| 3,6 4| 36| 36| 32| 36| 35| 37| 35| 35
m/s

Le climat de

Etage bioclimatique et végétation :

la région d’Annaba de type méditerranéen sub- humide

tempéré (Emberger, 1955) sur les hauteurs il est sub- humide doux et sur les plaine il est sub-

humide chaud ce qui donne a cette zone une richesse faunistique et floristique trés importante.




Fig: 1 Situation géographique de la ville d’Annaba (Google earth).



2.1.3. El Kala:

Le site d'étude comporte deux stations; la premiere est un gite au niveau du lac

Oubeira, la deuxiéme station correspond a des écuries prés du parc National d'El Kala.

e | ac Oubeira:

Le Lac Oubeira est situé au centre d'un bassin versant de 9.800 hectares, (36°50N et 8°
23 E). D'une profondeur maximale de 2 métres. Il occupe une superficie d'environ 2200
hectares. 1l est limité au nord par les crétes septentrionales des monts de Brabtia, au nord Est
par Djebel Bou- Merchen, a I'Est par les monts d'El Kala, a 'Ouest par le bassin versant du lac
Mellah et au Sud par la forét de I'Oubeira. Complétement endoréique, I'Oubeira est alimenté
par plusieurs Oueds (Oued Bou- Merchen, Oued Degraa, Oued Demmet Erihane et Oued
Messida). (Benyakoob et al., 1998).

e Parc National:

Situé a l'extréme Nord-Est du pays a 70Km a I'Est d'Annaba le (P.N.E.K) est inclus
administrativement dans la Wilaya d'El-Tarf. D'une superficie de 76 438 ha, il est
naturellement limité & ['Est par la frontiere Allégro-tunisienne, au Nord par le littoral
Méditerranéen, a I'Ouest par le systeme dunaire de Righia et enfin au Sud par les contreforts
des monts de la Medjerda. (Bouzeriba, 2001)

2.1.3.1. Caractérisation géographiques du Parc National d'El-Kala:

Le relief du Parc National d'El-Kala se caractérise par differentes formations
geographiques qui se composent d'une juxtaposition de dépression, dont le front est occupé
par des formations lacustres ou palustre 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 (Om d'altitude) jusqu'aux monts de Djebel Ghorra (1200m
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 40Km et se prolonge vers le Sud jusqua
24Kma linterieur 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 65millions d'années) et du Quaternaire (il
ya 2 millions d'années). Cette structure a été soumise a une érosion intense a la fin du
Miocene, et se poursuit jusqua présent notamment grdce a une pluviométrie importante
(Benyakoub, 1993).

2.1.3.2. Caractéristique climatiques:

Le P.N.EKK est caractérisé par un important complexe humide et un réseau
hydrographique dense constitue par des Oueds dont les plus important sont : Oued El- Kebir,
Oued El-Hout, Oued Ballouta, Oued Bougous, Oued Bouaroug; et les lacs dont certains sont
d'importance internationale tel que le Lac Tonga (2700 ha), Oubéira (2200 ha), El-Mellah
(800 ha)...etc. Bourdim et El-Bhaim comptent parmi les plus importantes.

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

e Latempeérature:

La température est en géneral influencée par laltitude, l'exposition, l'orientation
du relief, l'éloignement de la mer, la réverbération au sol ainsi que par le couvert vegétal. 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 chauds (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 & 6 mois de gelée blanche par an. Au niveau de la mer,
les températures descendent tres rarement a 0°C. Les mois les plus froids sont Janvier et
Février, alors que Juillet et Aolt sont les mois les plus chauds (28°C et 79°C). Durant cette

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



Tableau 5 : Temperature moyennes mensuelles (T.M.) (°C), enregistrées au P.N.E.K pour
l'année 2008/2009. (Station météorologique d'El-Kala).

Mois Nov. | Dec. | Jan. | Fév. | Mar. | Avr. | Ma. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep. | Oct.

T.M.(°C) 16| 123|118 | 11,3 | 12,7 | 14,4| 199|233 | 27,4| 26,6 | 23,3 | 19,7

e Les précipitations :

Le Climat de la région est caractérisé par trois types de précipitations, d'une
part un régime pluviométrique de type méditerranéen, avec une saison pluvieuse ou le bilan
hydrique est positif (Novembre a Avril). Elle est suivie par une saison séche ave un bilan
hydrique négatif (Mai a Octobre). d'autre part, la neige apparait sur les sommes de plus de
700m d'altitude (Janvier et Février). Depuis 1913,les précipitations diminuent régulierement,
les moyennes mensuelles sont passées 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 672,4mm, 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 6 : Précipitations mensuelles (mm) enregistrées dans la région d'El-Kala pour lannée
2008/2009. (Station méteorologique d'El-Kala.)

Mois Nov. | Dec. Jan. | Fév. | Mar. | Avr.| Ma. | Jui. | Juil. | Aou. | Sep.

Oct.

Précipitations | 113,6 | 140,4 | 187,2 | 184,3| 86,7 | 1716 | 25,6 | / 53| 19| 1276

128,8




e Humidité:

La proximité de la mer et des étendues des zones humides favorisent la nébulosité
dans la région. La mer joue un réle de condensateur des masses d'air tropical, tandis que les
zones humides subissent une évaporation intense du faite de I'ensoleillement. Il en résulte une
humidité atmosphérique élevée qui se transforme au début du printemps, en brumes qui
recouvrent souvent les hauteurs de Djebel Ghorra ainsi que les vallées basses et les zones
humides donc I'humidité relative de l'air est assez constante durant toute I'année et comprise
entre 72% et 78% (Semadi, 1989).

Tableau 7 : L'humidité de la région d'El-Kala pour I'année 2008/2009 source la station

météorologique.

Mois | Nov. | Dec. | Jan. | Fév.| Mar. | Avr. | Ma. | Jui.| Juil. | Aou. | Sep. | Oct.

H(%) 76 | 80 81 80 78 82| 75| 74| 69 75| 82| 82

e \ents:

Les vents du régime Nord-Ouest durant la saison hivernale et une partie de la saison
estivale. 1ls accompagnent durant cette période, les dépressions atlantiques qui ameénent les
pluies d'automne, d'hiver et de printemps. A partir du mois de mai, les vents changent de
régime. lls s'orientent le plus souvent du Sud Ouest au sud-Est; surtout durant I'été. Ils
accompagnent alors des dépressions sahariennes et deviennent particulierement chaud. Ces
derniers ont des conséquences néfastes sur la végétation dans la mesure ou ils provoquent un
réchauffement de l'atmosphere et facilitent les départs d'incendies de forets (Benyakoub,
1993).
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Fig. 2 : Situation géographiques des zones humides du Parc National d'El-Kala (Benyakoub,
1996).



2.1.4. M'Daourouch:

La Zone d'étude comporte une seule station qui correspond a un gite artificiel,

Le site est situé a 50 km au sud de la wilaya de Souk Ahras. La ville et son agglomération

compte environ 27000 habitants. Se caractérise par un climat continental rigoureux ou les

températures varient entre -0° en hiver et jusqu'a 42° en été. Direction de I'environnement

Tableau 8 : Température moyenne; pluviométrie; humidité; et vent enregistrée pendant la
période décembre 2008 a Octobre 2009 dans la région de M'Daourouch (Station

météorologique de Souk Ahras).

Mois Dec oct
TM(C) | 10, | 7, | 7.1 | 62 | 95| 108 | 22, | 27,6 | 25, | 20, | 154 | 13,
711 6 710 ol o

Pluviométri | 66, | 76 | 190, | 151, | 93 | 244, | 87, | néan | 4,4 | 31, | 110, | 108

e(mm) | g 1 2 | 5| 4 | 9| t 2 | 5 |
Humidig | 77 | 79| 83 | 79 | 75| 80 | 68 | 53 | 45 | 54 | 74 | 80
%

Vert (m/s) | 41| 3, | 40 | 52 | 48| 43 | 25| 22 | 20| 24| 32 | 42



http://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Souk_Ahras
http://fr.wikipedia.org/wiki/Climat_continental
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Fig.3: Localisation de M'Daourouch. (Google earth)

2.2. Présentation du Matériels Biologiques :
Les Culicidae sont des insectes Mécoptéroides Dipteres Nématoceres remarquables par
lévolution progressive qui affecte parallelement Fimago et la larve. L'ordre des diptéres



compte environ 80000 espéces et se place au quatrieme rang aprés les Coléopteres (300000
especes), les Lépidoptéres (100000 especes) et les Hyménopteres (100000 espéces).

Cependant il occupe la premiére place par le r6le de vecteur d'organismes pathogénes (Virus,
Protozoaires, Helminthes) de certains de ses représentants, soit par la nuisance d'autres. Ce
groupe d'insectes hématophage a bénéficié du plus grand nombre d'études dans le monde et
dans le temps, (Teobalt, 1901-1910; Neveulcuraire, 1902; Lang 1920; Stone et al., 1959 ;
Sinegre, 1974; Guilvard, 1977; 1983; Lambert et al ., 1990; Brustus et al., 1994; Brunhes et al
., 1992; 1997; 1998 a, b; 1999; 2000). Les Culicidae sont des Nématoceres, Holométaboles,
présentant des stades pré imagmnaux aquatiques (ceufs, larve, nymphe,) et un stade aérien

(imago ou adulte).

2.2.1 Adulte ouimago :

Présente une taille de 5 a 20 mm, un corps composé de trois parties distinctes :

téte, thorax, et abdomen.
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Fig. 4 : Morphologie générale schématique d'un moustique adulte (O.M.S., 1973).

o Téte:

Généralement de forme globuleuse, porte de yeux composés de nombreuses

ommatidies, s'étendant sur les faces latérales, mais aussi sur une grande partie de la face



dorsale et une petite partie, sur la face ventrale, ils sont presque jointifs, séparés par une
bonde frontale étroite. Ocelles absents, le clypéus région ou s'insére la trompe. Le front porte
les antennes, la région, juxta oculaire appelée le vertex et I'occiput. Dans les échancrures du
champ oculaire s'inserent les antennes formées de 16 articles chez la femelle et 15 articles
chez le male. Les deux premiers articles appelés respectivement scape et torus (chez
Anopheles le scape est trés réduit et le torus ou pédicelle est globuleux beaucoup plus gros
chez le méle). Les articles suivant forment le flagellum, portant a leur

axe des verticilles de soies déterminant le sexe. Elles sont longues et nombreuses chez le male
(antennes plumeuses), courtes et rares chez la femelle (antennes glabres). Les appendices
buccaux de type piqueur suceur formant la trompe ou proboscis. Chez la femelle, ils
comprennent des organes vulnérants, les stylets deux mandibules, deux maxilles.
L'hypopharynx contenant un canal de petit diametre (canal salivaire) et le labre en forme de
gouttiere, constitue, une fois fermée un canal de grand diametre (canal alimentaire). Ces
piéces buccales au repos sont protégées par une enveloppe souple, en forme de gouttiére, le
labium. Une paire de palpes maxillaires, formée de plusieurs articles et de longueur variable
avec l'espéce et le sexe .Chez le méle, certaines, de ces piéces buccales peuvent s'atrophier.
Lors de la pigdre, le labium ne pénétre pas les téguments, mais se replie a leur surface
(Rhodain & Perez; 1985) (Fig. 5).

Fig. 5: Morphologie schématique de la téte chez les moustiques.

A: de profil, présentant les pieces buccales; hyp: hypopharynx; la: labium; 1b: labre; mand:
mandibules; max: maxilles; pl:palpe maxillaire.
B: mécanisme de la piglre, montrant l'insertion des piéces buccales dans un capillaire et le repli du
labium & la surface de la peau. (Clements, 1963).

e Thorax :



Le thorax du moustique avec ses diverses sclérites a fait I'objet de nombreuses
études; parmi les principaux auteurs, il faut citer (Howard et al., 1912), Christophers (1915;
1933; 1960). Le thorax des moustiques adultes comprend trois segments soudés; le prothorax,
le meésothorax et le métathorax. Chaque segment donnant naissance a une paire de pattes. Le
premier, tres réduit, comporte un notum qui comprend les lobes antérieurs (1) et postérieurs
(2), sous le lobe antérieur se trouve le proépisternum. Le deuxieme, tres développé, porte une
paire de stigmates, une paire d'ailes et un prolongement postérieur et dorsal: le scutellum. Le
troisieme, porte une paire de stigmates et une paire de balanciers (ou halteres). Chaque patte
comprend, de sa base a lextrémité distale, la hanche ou coxa, le trochanter indistinct, le
fémur, le tibia, et un tarse de cing articles (Rhodain & Perez; 1985). (Fig.6)
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Fig. 6. Morphologie schématique du thorax chez les moustiques, indiquant I' emplacement

des principaux groupes de soies (Rioux, 1958).

e Alle:

La nervation est simple, elle comprend deux bords, l'antérieur ou costal, le

postérieur ou anal; une base thoracique et un apex. Les nervures sont tres employées en



systématique : les longitudinales, parfois bifurquées, relient la base a l'apex; les transversales
unissent les longitudinales entre elles; celles-ci sont numérotées de 1 a 6 d'avant en arriere.
Les nervures divisent l'aile en cellules. La frange alaire comporte des écailles courtes (écailles
de la bordure); des écailles loncéolées plus longues (écailles plumeuses); les écailles de la
frange sont claires ou sombrent elles peuvent étre claviformes (squaine scales) ou fusiformes
(plume scales). Les premiéres leur position est médiane et latérale, ont la tige inclinée, mais
tout le reste de leur lamelle est paralléle & la surface, leur partie apicale est large, presque
horizontale legéerement échancrée, tandis que les secondes sont étroites, lancéolées, a parti
apicale effilée avec peu de nervures, et leur position est oblique par rapport a la surface alaire
(Rhodain & Perez, 1985) (Fig.7).

Fig.7 :Morphologie de laile chez les moustiques : (A: nervation; C: la costale; Sc: la sous-
costale; R: la radiale; M: médiane; Cu: cubitale; A: anale; B: nervation, écailles en place
(Faran & Linthicum, 1981).

e Pattes:

Chaque patte comprend une hanche ou coxa, un trochanter; un fmur, un tibia

et les tarses comprenant cing articles, dont le premier est aussi long que les quatre autres



réunis, le cinquiéme porte parfois un empodium et deux pulvilles ainsi qu'une paire d'angles
égaux, simples chez la femelle et inégaux a la premiere paire de pattes du male. Les écailles
des pattes dessinent des mouchetures, tdches, anneaux basaux, apicaux ou occupant toute la
longueur de larticle, trés utilisés dans la systéematique. Le dernier article porte deux griffes et

parfois un empodium et deux pulvilles (Fig.8). (Bendali, 1989).

Yrie !ohgifudiha\& _

pulville
griffe

Fig. 8 : Morphologie des pattes (a: antérieures; b: postérieures). (Bendali, 1989).

e Abdomen :



Dans les deux sexes, labdomen comporte dix (10) segments, dont huit
visibles extérieurement. Chacun d'eux présente une partie dorsale (tergite) et une partie
ventrale (sternite), reliées par une membrane souple latérale; segment ornés de soies et
d'écailles de couleur et de disposition variées (écailles absentes chez les Anophelinaes).
Dernier segment abdominal constituant les appendices génitaux (génitalia), dont la
morphologie trés complexe, surtout chez les males, est trés utilisé en systématique. L'appareil
génital male (ou hypopygium), qui comprend les 1Xe et Xe segments, subit, comme c'est la
regle chez beaucoup de Nématocéres, un phénomene d'hémi rotation de 180°, amenant la face
ventrale en position dorsale. Cette circumversion se produit 12a 24 heures aprés I'émergenc
(Fig.9) e. (Rhodain & Perez, 1985).

seqmeny abdommal

Cerque
arrond)

Fig.9 : Morphologie de lI'abdomen (vue dorsale, femelle de Culex pipiens pipiens)
(Bendali, 1989).



e Terminalia male :

Les Terminalia des Nématocéeres sont trés complexe et, comme ceux de la
plupart des Ptérygotes, difficiles a comprendre. Les segments VIII et XI (segments génitaux)
sont les plus modifiés, ils portent le gonopores 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 males ont été étudiés par de nombreux auteurs, il faut citer Edwars,
1920, 1941; Christophers (1922), Christophers & Barraud (1931), Snodgass 1957, 1959;
Harbach & Khnight (1980). Terminalia male (ou hypopygium), comprend les neuviemes et
dixiemes segments, subit, comme c'est la régle chez beaucoup de Nématoceres, un
phénomene d'hémi rotation de 180°, amenant la face ventrale en position dorsale. Cette
circulation se produit 4 heures apres Iémergence. Tres schématiquement, I'hypopygium se
compose : coxite (présentant 2 ou 3 lobes : basal apical, éventuellement parabasal), style et
griffe et souvent deux claspettes. Le dixiéme segment, ou segment anal au niveau duquel se
remarque le pénis (phallosome ou édéage) muni parfois d'apophyse et entouré de deux
parametres souvent des protubérances d'aspects tres variés (en oursin chez les Culex), ainsi
que deux bras latérobasaux, plus ou moins développés insérés a sa base (Rhodain & Perez;
1985). (Fig.10).

Fig. 10: Morphologie de I'nypopygium chez les moustiques méles (genre Culex); BB: bras
basal; BL: bras latéral; BV: bras ventral; C: coxite; E: épine du style; LS: lobe subapical; par:
parametre; Ppr: paraprocte; S: style; IX-TL: lobe du tergite 1X; X-Te: tergite X (Harbach &
Knight, 1980).



e Terminalia femelle :

L'étude des Terminalia femelle est basée surtout sur les travaux de: Macfie &
Ingram (1922), Christophers (1923, 1960), Davis (1926), Gregbine (1966). Elles sont
difficiles a interpréter que ceux des males, possédant une morphologie relativement simple et
un role 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 ; | segment anal ou segment X porte une paire de cerques). Le segment
genital est plus ou moins rétracté, il comprend le tergite IX (Dorsal) et porte d'autre part
linsula* et 'atrium** qui représentent la chambre génitale.
-Insulat ou sternite IX petite plagque chitineuse, sur la ligne médio ventrale séparée par une
mue de segment VI portant des poils.
-Atrium ou chambre génitale ou s'ouvre loviducte, le conduit de la spermathéque et de la

glande a mucus est un anneau clarifiai entourant le gonopore. (Fig.11)

Fig.11 : Terminalia femelle de l'espéce Culiseta longiareolata.



2.2.2. Les (Eufs :

Les ceufs sont pondus habituellement a la surface de leau, soit isolément
(genres Aedes et Anopheles), soit regroupés dans des masses ayant la forme de nacelle (genres
Culex, Culiseta, Uranotaenia, Orthopodomiya et Mansonia), ils peuvent étre déposés sur les
substrats humides (Aedes) qui peuvent éclore aprés une période dessiccation. Les ceufs
flottent a la surface de l'eau soit du fait des phénomenes de tension superficielle, soit grace a

la présence de flotteurs latéraux (Anopheles) ou apicaux (Culex). La variation de forme, de
taille et de coloration a parfois été utilisée en taxonomie (Fig. 12). (Rhodain & Perez, 1985).
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Fig. 12: Morphologie schématique de l'ceuf chez les moustiques. A: ceufs de Culex en radeau;
B: ceufd'Aedes; C: ceuf d'Anopheles (de face); D: ceuf d'Anopheles (de profil)
(Russell et al., 1963).



2.2.2. Larve:

Le développement larvaire des Culicidae comporte quatre stades de
morphologie comparable, hormis la taille (de 1 mm-1,5). Les caractéres morphologiques

utiles en systématique concernent le quatriéme stade.

- Latéte:

La téte de la larve des moustiques a fait lobjet de trés nombreux travaux,
parmi lesquels, il faut citer surtout ceux de Becker, 1938; Snodgrass, 1959; Chaudonneret,
1962; Gregbine, 1966.Formée par une plaque chitineuse médiane : le fronctoclypéus et deux
latérales plague antérieure (plaque épicraniennes). Au fronctoclypéus est rattachée une plaque
antérieure étroite (préclypéus) portant des brosses buccales. Les piéces buccales sont du type
broyeur. Les plaques chitineuses (préclypéus et fronctoclypéus) portent des soies
systématiques (Soies préclypéales, clypéales, frontales, occipitales....).Latéralement on
distingue deux taches oculaires ainsi que les deux antennes. Ils ont un aspect variable suivant
les groupes, spiculées sur toute la longueur chez les Anophelines mais portant toujours des

soies caractéristiques.

- Le thorax :

Le thorax est représenté par une masse indivise de forme Ilégerement
globuleuse, large aplatie dorso-ventralement, le thorax est formé de trois segments soudés
(prothorax, mésothorax et métathorax), dont la distinction se fait & laide de la chétotaxie. A
langle antéro—dorsal, on distingue une paire de lobe transparent (notched organs) des Anglo-
Saxons ou organes bilobés rétractiles, pas visibles sur tous les exemplaires. Entre les lobes de
chaque paire, il y a une dépression en entonnoir. D'aprés (Snodgrass, 1959), les (notched
organs) rappellent des vestiges de stigmates antérieurs de nombreuses larves de Nématoceres.
Les stigmates des stades successifs ne sont pas formés en dedans des stigmates précéde nts
mais a partir des branches indépendantes de l'atrium stigmatique persistant, il serait possible

que les trompettes respiratoires se rapportent de cette maniere aux <<Notched organs).



- L'abdomen:

L'abdomen de la larve de moustique possede 10 segments : huit segments bien
apparents, le neuvieme pas évident, soudé au huitieme, et un dixieme segment forme le
segment anal. Le dixieme segment, selon (Snodgrass, 1959), serait le segment anal qui
correspondrait au petit lobe anal et dorsal de la nymphe en arriere de l'anneau qui est le
neuvieme segment, et qui porte en plus, les nageoires. Chez les Anophelinae, les sept
premiers segments sont semblables. Le neuviéme combiné au huitieme formerait un anneau
complet, c'est lui qui porte la paire de stigmates superficiels dorsaux, et sur sa partie latérale
un peigne. Chez les Culicinaes et les Toxorhynchitines I'extrémité apicale est munie d'un
organe médian, chitinisé, de forme tronconique appelé siphon respiratoire. La longueur et la
largeur sont caractéristique de [lespece (indice siphonique, c'est le rapport de la
longueur/largeur & la base, qui varie de 1 a 15) ce dernier porte latéralement une rangée
d'épines appelée peigne du siphon et une ou plusieurs touffes de soies.

Le dixieme segment est le segment anal, il porte quatre longues papilles anales (lobes anaux),
une brosse ventrale et des soies caudales internes et externes, sa partie tergale comporte un

sclérite en selle. (Fig.13).
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Fig. 13:Morphologie schématique de deux larves de moustique. (A) Anopheles et (B) Culex
(0.M.S., 1973)

2.2.3. Nymphe :

A la fin du développement du quatrieme stade, la larve ne se nourrit plus et
devient une nymphe. La téte et le thorax chez la nymphe du moustique forment un
volumineux céphalothorax, qui fait suite un abdomen étroit recourbé de forme générale en
virgule ou en point d'interrogation: La nymphe est formée dans l'exuvie larvaire. Les organes

comme les trompettes respiratoires, les antennes, les pieces, buccales, les pattes, les ailes et
des rudiments alaires métathoraciques se forment trés tot chez la larve. Dés le premier stade

larvaire, on remarque les yeux nymphaux en avant des yeux larvaires ; ces yeux se
développent surtout au quatrieme stade,

quand ils se pigmentent. Au quatrieme stade larvaire, sous la cuticule, on voit la majorite des
éléments nymphaux (Snodgrass, 1959). Les distinctions taxonomiques des nymphes sont
fondees sur les caracteres des trompettes respiratoires, la chétotaxie et les caractéres des

nageoires (Fig.14).




Fig. 15: Morphologie de la nymphe chez les moustiques (A: aspect général de profil; B:
abdomen en vue dorsale) (Mattingly, 1971).

2.3. Echantillonnage :

L'échantillonnage couvre un site urbain et des sites ruraux. Chaque site est divisé
en stations : les sites ruraux correspondent a des écuries et des stagnations temporaires des
eaux pluviales. Les prélévements ont été réalisés (100) a l'aide d'une louche de 500 millilitres
cette derniere est plongée dans I'eau puis déplacée d'un mouvement uniforme en évitant les
remous. Le triage des larves et des nymphes se fait au laboratoire, pour étre utilisé ensuite
dans la systématique. Au niveau de la ville d'Annaba, le choix des sites a été réalisé en
collaboration avec les services d'hygiene et de la santé de la ville d'Annaba. Les sites de
prélevements des échantillons correspondent aux caves inondées, (soit d'eau potable ou d'eau
usee provenant des écoulements des conduites). La capture des adultes a été réalisée au niveau
des immeubles, a l'aide d'un tube en verre, que I'on pose délicatement sur le moustique en

repos, quis'envole et gagne le fond du tube, puis on les mets dans les cages cubiques.

2.4. Technique d'élevage :

L'élevage des moustiques se a différents stades:

A I'état adulte : L'élevage des moustiques a été réalisé au laboratoire dans des cages
de forme cubique (30x30x30 cm) avec une armature en bois couverte de tulle. Sur le coté,
existe un manchon de tissus, de 30 cmde long sur 18 cm de diametre pourvu d'un élastique au
bout pour permettre l'introduction de la main. Les Culicidae sont nourris de raisin sec et de
datte. Le repas sanguin, indispensable a la ponte nécessite I'introduction d'un rat nouveau né
dans les cages des cristallisoirs contenant de I'eau dont les quels les femelles pont des ceufs en

amas (Culex, Uranotaenia, Culiseta) ou isoléement (Anopheles, Aedes, Orthopodomiya).

A I'état larvaire : Les ceufs et les larves de moustique sont récoltés des différents

sites d'echantillonnage. Les larves sont élevées dans des récipients contenant 150 ml d'eau



déchlorinée et nourris avec 0,04g du mélange biscuit 75% - levures (Bendali, 1989). L'eau est
renouvelée chaque deux jour. Le régime alimentaire joue un grand role dans la fécondité car
les protéines permettent a la femelle de pondre plus d'ceufs par rapport aux femelles nourries
de sucre seulement (Wigglesworth, 1972). Lorsque les larves atteignent le stade nymphal,
elles sont placées dans des récipients et déposees dans des cages ou elles se transforment en

adultes.

2.5. Techniques de conservation:

Actuellement, seules les larves ayant atteint le quatrieme stade, font l'objet d'une
identification fiable. Les larves une fois mortes, sont conservées dans de l'alcool & 60a 70°, ce
qui permet de les déshydrater partiellement. Le coton permet d'éviter les déplacements
brutaux des bulles dair qui, sans cela, endommageraient les larves pendant des dizaines
d'années. Le tube porte une étiquette indiquant le lieu et la date du prélevement et le numéro
d'identification de la série de larve. Les nymphes sont élevées jusqua I'émergence,

l'identification est faite également sur I'imago (Bendali, 2006).

2.6. Techniques de montage:

Pour faciliter la systématique des larves, la chétotaxie des thorax des adultes et
pour distinguer les différentes pieces de I'hypopygium, et autre structure chitineuse, on a
utilisé du NaOH 5%, qui rend la chitine transparente et détruit les tissus attachés aux
cuticules. Les larves seront disposées toujours a la méme place sur la lame porte—objet. Cette
facon de faire évité les longues recherches sous le microscope des petits objets. On peut
s'aider pour cela d'un guide constitué par une lame ou sont dessinés le placement de la lamelle
ainsi que de l'étiquette et de ces diverses indications. (Gutsevitch et al ., 1974 : in Bendali,
1989).

2.7. Clés d'identification des Culicidae :

La systématique des Culicidae de la region d'Annaba a été étudiée principalement a
laide de logiciels d'identification (Schaffner et al., 2001) et une clé dichotomique (Himmi et
al., 1995).

L'identification de la femelle repose sur la morphologie externe : répartition et couleur des

écailles, structures de l'aile et celle de I'extrémité postérieur abdominale permettant la



distinction des genres et des espéces. Chez les méles, la structure et la chétotaxie de
I'hypopygium sont nécessaires pour la détermination du genre et des especes. Les larves du
quatrieme stade sont tres utilisées dans ce domaine, vu la facilité de leur péche et leur

chetotaxie qui permet l'identification des espéces et des sous —especes.

2.8. Etude morphomeétrique et chétotaxique:

Plusieurs parameétres morphométrique et chétotaxigue ont été pris en considération
pour les larves du quatrieme stade et les adultes males et femelles de quelques espéces
inventoriées dans les régions d'étude. La biométrie des larves a concerné la longueur et la
largeur de: la téte; le thorax; les huit segments de I'abdomen; le siphon et la trachée, ainsi que
la chétotaxie du huitieme segment.

D'autre part chez les adultes on a mesuré la longueur et la largeur de 32 mensurations: la téte,
les palpes, le pronotum, les antennes, le thorax, Aile, pattel, patte 2, patte 3, abdomen. Les
adultes males et femelles ont subis une étude chétotaxique de la face latérale du thorax

(répartition des soies).

2.9. Lutte bactériologiques:

Une lutte efficace contre les moustiques et les simulies est possible tout en
respectant l'environnement grace a [utilisation du Bacillus thuringiensis israelensis sérotype
H14, Bactérie entomopathogéne, commercialisé sous le nom de Vecto Bac WG (3000
ITU<<Unités Toxiques International.

La Bactérie a été testée sur les larves néonates et les adultes femelles d'Anopheles
maculipennis labranchiae et Anopheles maculipennis sacharovi. La solution mére a été
préparée a partir d'un demi — litre d'eau distillée additionnée & 259 de B.th.is aprés agitation de
la solution pendant 10 minutes, on a procédée a la préparation des differentes concentrations
pour les adultes (3,75 mg/ml, 10 mg/ml, 50 mg/ml), on a utilisé trois répétitions et un
témoin (20 individus par répétition). Deux substrats alimentaires ont été utilisés pour nourrir

les adultes femelles (les raisins secs et le miel dilué (1a4). Les raisins secs ont été trompés



dans les différentes doses pendant 5 minutes qu'on accroche par la suite au plafond des cages.
D'autre part les mémes doses ont été mélangées avec du miel dilué (10 ml/cage). La mortalité
a été enregistrée apres : 24h; 48h et 72h.

Le test bactériologique sur les larves néonates a été realisé selon la méthode d'Ibarra &
Frédérici, (1987), la solution mére a été préparée a partir d'un demi — litre d'eau distillee
auditionnée a 0,01 mg de B.th.is, les larves d'Anopheles maculipennis labranchiae et
d'Anopheles maculipennis sacharovi (30 larves par répétition) ont été disposées dans 200 ml
d'eau déchlorinée, additionné au différentes concentrations de B.th.is (lug/ml, 2ug/ml,

3ug/ml) dans trois répétitions et un témoin, la mortalité a été calculée aprés 24h; 48h et 72h.

La position systématique de la bactérie est la suivante :

Embranchement Fermicutes

Sous embranchement Eubacterie

Classe Bacilli
Ordre Bacillales
Famille Bacillaceae
Genre Bacillus
Espéce thuringiensis
Sous —espéece israelensis

2.9. 1. Cycle biologique de la bactérie:
Comprend les phases suivantes:

Phase de germination : Basée sur la Réhydratation de la spore et production de la cellule

Végétative.

Phase active: Caractérisée par la croissance et la multiplication des cellules végétative, chaque
cellule se divise en deux cellules génétiquement identiques, lorsque le milieu devient appauvri
pour I'un des nutriments essentiels, la bactérie entre alors en phase stationnaire et s’engage
dans un processus qui aboutit & la formation des spores, ou elle subit des modifications

physiologiques et biochimiques aboutissant aux formations des protéines cristal.



Phase de sporulation: Dans les conditions défavorables, les spores se forment et les

membranes des cellules bactériennes s’éclatent en libérant la spore.

Période de dormance : La spore résiste aux conditions défavorables
(Alimentation, température, PH), le cycle biologique reprend de par la
transformation des spores en de nouvelles cellules bactériennes (Fig.16). (Lereclus et
al., année ??Honnée & Visser, 1993 ; Mrgalith & Bn-dov, 2000).

3

FHASE ACTIVE

CROISSANCE
MULTIPLICATION

3 C OO

Fig.16 Schématisation d’un cycle vital d’un Bacillus thuringiensis
(Lacousiere & Boisvert, 2004)
Germination : réhydratation de la spore.
Production de la cellule végétative.
Croissance et multiplication.
Sporulation (S) formation de la spore, (C) I’inclusion.
Lyse.
Période de dormance.
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2.9. 2. Mode d’action



La bactérie produit une protéine cristallisée, qui est toxique durant I'étape de sporulation
de son cycle de uniquement pour les larves de moustiques et de mouches noires. Ces cristaux
microscopiques sont ingérés par les larves des insectes lorsque celles-ci se nourrissent. Dans le
milieu alcalin de lappareil digestif de ces insectes sensibles, les cristaux se dissolvent et se
transforment en molécules protéiques toxiques qui détruisent les parois de lestomac. Les
insectes cessent habituellement de se nourrir dans les heures qui suivent leur exposition au
B.th.is et meurent en quelques jours (Fig.17).

a ’/_\ intérieur du tube digestif //)
T

/N ‘cavité du corps (hémocoel)

paroi du tube digestif

tube digestif

cellules

hémocoel

Fig. 17 : Représentation schématique du mode d’action des cristaux du Bacillus

thuringiensis israelensis (Lacousiere & Boisvert, 2004).
1 - Dissociation des cristaux dans le liquide alcalin du tube digestif.

2 - Libération de longues chaines de protéines.
3 - Sectionnement des protéines par des enzymes pour produire les segments
toxiques.

4 - Fixation des enzymes sur des récepteurs spécifiques.



5-6-7 — Gonflement, éclatement des cellules affectées et perforation de la
paroi du tube digestif.

2.9.3. Analyse statistique:

Une analyse statistique selon Ibarra & Fredirici, (1987) a été menée afin de
déterminer I’effet du Bacillus thuringiensis israelensis sérotype H14 a I’égard des larves et
des adultes femelles d'’An.m.l et An.m.s selon (Finney, 1971) d’estimer les concentrations
létales DLso et leurs intervalles de confiance. D'autre par Les données de la biométrie, la
chétotaxie, et la biochimie, représentées sous forme de moyennes et d'écart type, établi sur un
effectif déterminé ont fait l'objet d'une analyse de la variance a un critére de classification,
ANOVA sur (MINITAB 2003).

La Mortalité observée (%) :

Mortalité observée (%) = mortalité des individus morts aprés le traitementx 100

Nombre total d’individus traité

La Mortalité corrigée (%) :

La mortalité observée est corrigée par la formule d’Abbott, (1925), afin d’¢liminés

la mortalité naturelle, elle est calculée selon la formule suivante :

Mortalité corrigée (%) = mortalité des traités — mortalité des témoins x

100
100 - mortalité observés des témoins

Transformation angulaire :

Apres transformation angulaire des pourcentages de mortalité selon Biliss, cité par
Fisher et Yates, (1957) les données ainsi normalisées font I’objet d’une analyse de la

variance a un critére de classification réalisée grace a un logiciel Minitab.



Analyse des probits :

Les pourcentages de mortalité corrigée subissent une transformation en probits
(Finney, 1971). Les logarithmes des doses en fonction des probits nous permettent de
déterminer la droite de régression, a partir de laquelle la concentration létale DL 50 est
estimee.

La méthode de Swaroop, (1966) précise I’intervalle de confiance avec une probabilité de
95% deux parametres sont nécessaires :

Le Slope, noté par (S),

S = DLs4/DLsg+ DLso/ DL16
2

F DL 50 est donné par la formule :
FDL50 =S 277/ N

N : effectif total des individus morts entre 16 % et 84 %

Log F DL50 = log S 2 ""\/N

FDL 50 = Anti log 2, 77 xS
VN
Limite fiducile supérieure = FDL 50x DL 50

Limite fiduviale inférieure = DL50 / FDL50.

2.10. Extraction et dosage des métabolites:

Les échantillons ont été prélevés chez les Anopheles maculipennis labranchiae et
Anopheles maculipennis sacharovi. L'extraction des différents métabolites (lipides, glucides,
et protéines) de chaque individus a été réalisée selon le procédé de (Shibko et al, 1966) et
dosés selon les méthodes décrites par (Soltani & Soltani —Mazouni, 1992). Un groupe de 5
individus est homogénéisé dans un 1 ml d'acide trichloracique (20%). Aprés une premiere
centrifugation (5000 trs / min & 4°C pendant 10 min), le surnageant obtenu sert au dosage des
glucides totaux selon la méthode de Duchateau & Florkin (1959), tandis que le culot est
additionné du meélange en partie égale d'éther et de chloroforme. Une seconde centrifugation
donne un autre surnageant destiné au dosage des lipides totaux (Goldsworthy et al., 1972)
tandis que le culot sera dissout dans de la soude (0,1N) et utilisé pour la quantification des

protéines selon (Bradford, 1976). Les différentes étapes sont résumées dans la (fig. 1



Surnageant |

Tissu+ 1ml
(TCA20%)
Mécaniaue+ultra sons

y

Centrifugation
(5000 tours/min, 10 min)

Surnageant 11

Dosage des

lipides

Duchateau & Florkin
(1959)

Goldsworthy et al.,
(1972)

Culotl +1 ml

Centrifugation
5000 tours/min, 10 min

Culot 11+1 ml NaOH
(0,1N) 24 heures

Bradford,
(1976)

Fig.18: Principale étape d'extraction des métabolites : glucides, lipides, et protéines selon

Shibko et al., (1966).



2.10.1 Dosage des proteines totales:

Les proteines ont été dosées selon la méthode de (Bradford, 1976) qui utilise le bleu
brillant de coomassie comme réactif (100 mg BBC+50 ml d'éthanol absolu +100 ml d'acide
ortho phosphorique complété a 1000 ml avec de leau distillée) et le sérum d'alboumine de
beeuf (BSA, Sigma) comme protéine standard. La gamme d'étalonnage a été réalisée a partir
d'une solution mere BSA (1 mg/ml) (Tableau). Les absorbances ont été lues dans un

spectrophotométre a une longueur d'onde de 595 nm contre un blanc de gamme.

Tableau9 : Dosage des protéines totales chez les moustiques : réalisation de la gamme

d'étalonnage.
Tubes 1 2 3 4 5 6
Volume d'albumine ul 0 20 40 60 80 100
Eau distillée (ul) 100 80 60 40 20 0
Réactif BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

2.10.2 Dosage des glucides totaux:

Le dosage des glucides totaux a été réalisé selon la méthode de (Roy, 1936) modifiée
par Duchateau & Florkin, (1959). Elle consiste a additionner a 0,5 ml de la solution sulfurique
contenue dans un tube a essai 4,5ml du réactif d'anthrone et de chauffer le mélange a 110°C
pendant 13 min. Une coloration verte se développe dont lintensité est proportionnelle a la
quantit¢ de glucide présente dans I'échantillon. La lecture de labsorbance est faite a une
longueur d'onde de 625 nm. La préparation du réactif d'anthrone se fait comme suit : peser
150 mg d'anthrone, 75ml d'acide sulfurique concentré et 25 ml d'eau distillée. On obtient une
solution limpide de couleur verte qui est stockée a lobscurité. La gamme d'étalonnage est

effectuée a partir d'une solution mere de trehalose (0,1 mg/ml).

Tableau 10: Dosage des glucides totaux chez les moustiques : réalisation de la gamme

d'étalonnage.
Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mere de glucose (ug) 0 20 40 60 80 | 100
Eau distillee (ul) 100 80 60 40 20 0
Réactif d'anthrone (ml) 4 4 4 4 4 4




2.10.3. Dosage des lipides totaux:

Le dosage des lipides totaux ont été determinés selon la méthode de
(Goldsworthy et al., 1972) utilisant le réactif sulfophosphovanillinique. Le dosage se fait sur
des prises aliquotes de 100 ul des extraits lipidiques ou de gamme étalon aux quelles on ajoute
1 ml d'acide sulfurique concentré. Les tubes fermés sont agités et placés pendant 10 minutes
dans un bain marie bouillant. Apres refroidissement pendant 5 minutes, on prend 200ul de ce
mélange auquel on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophosphovanillinijue et on agite
vigoureusement. Apres 40 minutes a [lobscurité, la densité optigue est lue dans un
spectrophotométre a une longueur d'onde de 530 nm. Les lipides forment a chaud avec l'acide
sulfurique, en présence de vanilline et d'acide orthophosphorique, des complexes roses. Le
réactif est préparé comme suit : dissoudre 0,38g de vanilline dans 55 ml d'eau distillé et
ajouter 195 ml d'acide orthophosphorique a 85%. Ce réactif se conserve pendant 3 semaines a

4°C et a l'obscurité.

Tableau 11 : Dosage des lipides totaux chez les moustigues : réalisation de la gamme

d'étalonnage.

Tubes 1 2 3 4 5 6
Solution mere de lipides (i) 0 20 40 60 80 | 100
Ether / chloroforme () 100 | 80 60 40 20 0
Réactif sulfophosphovanillinigue (ml) | 25| 25 | 25 | 25 | 25 | 25




2.11. Indices écologiques :
Les indices écologiques qui retiennent notre attention pour lI'exploitation de notre
résultat sont la qualité de l'échantillonnage, la richesse totale et moyenne, la fréquence, la

constance, l'indice de Shannon- Weaver et I'indice d'équirépartition.

2.11.1 Indices de composition (analyse des peuple ments) :
Le peuplement est unensemble d'individus appartenant a des espéces différentes mais
qui vivent au sein d'un méme espace.

Il est singularisé par conséquent, par certaines caractéristiques:

v Richesse spécifique (ou totale) et moyenne :

La richesse totale d'un peuplement est le nombre d'espéces (S) rencontrées au moins
une fois au terme de N relevés (Blondel, 1975).Dans la région d'étude, tandis que la
richesse moyenne (S') est le quotient du nombre total d'individu (ki) pour chacune des
espéces sur le nombre total de relevés (N) effectués, c'est - a- dire : S' = Ki/N.

v" Fréquence centésimale ou abondance relative
La fréquence F est le pourcentage des individus d'une espéce (ni) par rapport au
nombre total des individus (N) (Dajoz, 1971) C'est —a —dire si elle est commune, rare ou
trés rare. Elle est donnée par la formule suivante:
F=(ni.100) /N
ni: le nombre d'individus de I'espéce prise en considération.
N: le nombre total d'individus.
-Espéce commune: présente dans plus de 50% de relevés.
-Espéce rare: présente dans 25a 50% de releveés.

-Espéce trés rare: présente dans moins de 25% de relevés.



v Indice de Shannon et Weaver :

L'indice de diversité de Shannon et Weaver (H"), est la quantité d'information apportée par
un échantillon et sur les structures du peuplement dont provient I'échantillon et sur la fagon
dont les individus y sont répartis entre diverses especes (Daget, 1976). 1l se calcule

i=n
Comme suit : H'=-) (pi. log2 pi) ou pi=ni/N
i=1
H' : Diversité spécifique
N : Effectif total du peuplement
ni : Effectif de l'espéece i

Une valeur élevée de cet indice correspond a un peuplement riche en espece, dont la
distribution d'abondance est équilibrée. A linverse, une valeur faible correspond soit a un
peuplement caractérisé par un nombre d'espéces faible pour un nombre d'individus éleveé, soit

a unpeuplement dans lequel il y'a une espéce dominante.

2.11.2. Equitabilité (équirépartition):

L'équitabilité constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité
(Ramade, 1984). Elle est le rapport entre la diversité spécifique (H') et la diversité maximale

(H'max), elle s'exprime comme suit:
E=H /Hmax avec Hmax= Log (S).

S: étant le nombre d'espece formant le peuplement.

L'équitabilité permet de comparer les structures des peuplements. La valeur de E varie
de 0 a 1; elle tend vers 0 quand les différentes populations ne sont pas en équilibre entre elles
et lorsque la quasi-totalité des effectifs est concentré sur une espéce, elle tend vers 1 quand il
existe un équilibre entre les populations et lorsque toutes les espéces ont une méme

abondance.



3. RESULTATS:

3.1. Inventaires et étude du peuple ment des Culicidae:

3.1.1. Inventaires des Culicidae:

La liste des especes de Culicidae, recensées dans les sites urbains et ruraux est
adressée dans le tableau (12). L'examen des résultats permet de mettre en évidence l'existence
de 7 especes pour le site urbain, et 8 espéces identifiées au niveau des sites ruraux. En ce qui
concerne le nombre d'espéces la différence n'est pas importante. Pour ce qui est de diversité,
quelques espéces presentent au niveau du site urbain (Uranotaenia unguiculata; Culex
laticinctus; Culiseta ochroptera) sont absentent au niveau du site rural. D'autre part quelques
especes presentent au niveau du site rural sont absentent au niveau du site urbain (Culex
theileri; Anopheles labranchiae; Anopheles sacharovi; Anopheles algeriensis). C'est a dire

que chaque site présente une particularité faunistique.

Tableau 12 : Inventaire des Culicidae des sites urbains et ruraux.

) Station
Especes Site urbain Sites ruraux
Uranotaenia unguiculata + -
Orthpodomyia pulcripalpis + +
Culex pipiens + +
Culex pusillus + +
Culex theileri - +
Culex laticinctus + -
Culiseta ochroptera + -
Culiseta longiareolata + +
Anopheles labranchiae - +
Anopheles sacharovi - +
Anopheles algeriensis - +
Nombre d'espece 7 8

(+) : présence de I'espece
(-) : absence de I'espéce



3.1.2. Richesse totale et moyenne :

Les résultats mentionnés dans le tableau (13), font ressortir que la richesse totale,
varie en fonction des gites. La richesse totale est importante au niveau du site urbain Annaba
avec 7 especes, par contre, elle est moins importante au niveau des autres sites ruraux Lac
Fetzara, EI-Kala et M'Daourouch. (Fig.19).

Concernant la richesse moyenne et le nombre totale d'individus, le site Annaba
marque des valeurs supérieures avec 600 et 1200 contre 100 et 200 dans le site M'Daourouch.

Tableau 13 : Richesse totale et moyenne de la famille des Culicidae dans les sites d'étude.

Sites
Paramétres Annaba El-Kala Lac Fetzara M'Daourouch
Nombre total d'individus N 1200 251 560 200
Nombres de relevés ni 2 2 2 2
Richesse totale S 7 4 2 5
Richesse moyenne S' 600 125,50 280 100
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Fig.19: Richesse totale en espéces de Culicidae au niveau des sites d'étude.

3.1. 3. Indice de diversité et equitabilité:



Les résultats mentionnées dans les tableaux (14 et 15) présentent les valeurs de

lindice de diversitt de Shannon Weaver (H'); de la diversitt maximale (H' max) et
d'équirépartition (E).
L'indice de diversité révele des valeurs qui varient entre 0,49 pour la station du Lac Fetzara a
1,91 pour la station 3 (198 logement les allemands) cette valeur présente un peuplement riche
en espéces (6 espéces), la premiere valeur explique que le nombre d'individus est éleve et le
nombre d'espéce est faible (Or. Pulcripalpis; Cx. pipiens).

En ce qui concerne l'équitabilité, présente une valeur de 0,00 au niveau de la station
du parc National ce qui explique que les populations ne sont pas équilibrés entre elles et la
quasi-totalité des effectifs est concentrée sur une espéce. Par contre elle tant vers 1 au niveau

de la station 11 (Sidi Selem) avec une valeur de 0,97 ce qui explique un équilibre entre les

populations.

Tableau 14 : Indice de diversité de Schanon - Weaver (H'), indice de diversité maximale (H'

max) et I'indice d'équirépartition (E) dans le site urbain Annaba.

Station

Espéces ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U. unguiculata 10 13 17 2 1 10
Or. pulcripalpis 1 2 2 19 30 22 17 28 10 23 48 20
Cx. pipiens 57 64 43 50 49 46 50 44 50 51 52 60
Cx. laticinctus 4 9 5
Cx. pusillus 4 10 10
Cs. ochroptera 32 19 30 20 10 22 28 28 16 20
Cs. longiareolata 40
Effectif/ station 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
H'/ station 136 | 1,34 | 191 [ 18T | L,71 [ 1,77 | 163 | 1,53 | 133 | 1,71 | 0,97 | 1,33
S/ station 4 4 6 5 5 4 4 3 3 4 2 3
H" max 2 2 258 [ 232 [ 232 2 2 158 [ 158 2 i 1,58
E / station 068 | 067 | 074 [ 078 [ 0,73 [ 088 | 0,81 | 096 | 0,84 | 085 | 0,97 | 0,84

1- Wed Forcha 5- Fakharin 9- Sidi Ammar  Cx: Culex

2- pont blanc 6- Zaafrania 10- El Hadjar Cs: Culiseta

3- 198 logements  7- El Bouni 11- Sidi Selem  Or: Orthopodomyia

4- 500 logements 8- Cheikh Tahar 12- Gassiou Ur: Uranotaenia




Tableau 15: Indice de diversité de Schanon- Weaver (H), indice de diversité maximale (H'

max) et I'indice d'équirépartition (E) dans les sites ruraux.

Stations El- kala
Espéces M'Daourouch | Lac Fetzara | Parc National Lac Obeira
Culex pipiens 40 1 36
Culex theileri 35 15
Culex pusillus 9
Anopheles sacharovi 504
Anopheles labranchiae 150 26
Anopheles algeriensis 76
Culiseta longiareolata 100 23
Orthpodomyia pulcripalpis 16
Effectif/station 200 560 151 100
H'/ station 1,82 0,49 0,00 0,88
S/ station 5 2 2 4
H' max 2,32 1,00 1,00 2,00
E / station 0,78 0,49 0,00 0,44




3.1.4. Fréquence centésimale ou abondance relative des espéces de Culicidae

recensées :

Les résultats du tableau (16) montrent les différentes fréquences trouvées pour chaque

espéce et pour chaque site. Concernant le nombre total d'individus par espéce et par gite, nous

remarquons gque chaque site présente une espéece abondante, I'espéce Culex pipiens est

abondantes au niveau du site urbain avec 51,29%, l'espece Anopheles sacharovi est abondante

dans le site rurale Lac Fetzara avec 90,00 % Anopheles labranchiae est abondante au niveau

dusite d'El-Kala avec 70,11 %.

Tableau 16 : Fréquence centésimale ou lI'abondance relative des espéces inventoriées dans les

sites d'étude.

Sites Annaba Lac Fetzara El-Kala M'Daourouch
Espéces
Uranotaenia unguiculata 4,39 - - -
Orthpodomyia 18,45 - - 8,00
pulcripalpis
Culex pipiens 51,29 - 14,73 20,00
Culex pusillus 1,99 - - 4,50
Culex theileri - - 5,97 17,50
Culex laticinctus 1,49 - - -
Culiseta ochroptera 18,71 - - -
Culiseta longiareolata 3,33 - 9,16 50,00
Anopheles labranchiae - - 70,11 -
Anopheles sacharovi - 90,00 - -
Anopheles algeriensis - 13,57 - -

(+) : présence de I'espece

(-) : absence de I'espece.




3.2. Description des espéces inventoriées :

v Culex pipiens (Linnaeus, 1758):

Le taxon est actuellement considéré comme une espece plastique, présentant deux
formes : la forme pipiens, ornithophile, anautogéne, eurygame et rurale, a diapause au stade
imaginal, et la forme molestus, anthropophile, autogéne, sténogame et urbaine, a
développement continu (homodynamique). Ces formes ne sont pas isolées génétiquement, et
résulteraient plutdt d'une sélection écologique. Le complexe Culex pipiens présente un
probleme taxonomique, écologique, génétique, et évolutif de grand intérét, non encore
suffi;amment étudié (Mattingly, 1951, 1965; Pasteur, 1977; Miles & Paterson, 1979 In
Urbanelli et al., 1980).

Cette espece multivoltine est trés abondante pendant les mois d'été et d'automne. Les
gites_larvaires sont variés, constitués surtout par les mares permanentes ou temporaires, des
terrains inondés ou les cultures irriguées; les bords de rivieres, plus rarement les creux
d'arbres ou les axiles de feuilles engainantes, certaines Culex abondant dans les gites
domestiques (récipient de stockage d'eau, pneus); ou méme en milieu urbain, dans les eaux
trés polluées (puisard d'eau usée, fosses d'aisances) (Rhodain & Perez, 1985). Les ceufs sont
déposés a la surface de leau assemblée en barquettes de 240 a 340 ceufs, 30 a 40 pour les
autogenes. Les larves se développent dans les 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 les gites dont l'eau est fraiche et pure. Les populations présentent dans les
eaux polluées sont plutdt anthropophiles et autogénes alors que celles des eaux non polluées
sont essentiellement ornithophiles. Dans le bassin méditerranéen les deux populations sont
toujours melangées, il semble cependant que la forme ornithophile soit dominante en attitude
et dans les gites extérieurs non pollués. Ces larves apparaissent vers le milieu du printemps et
disparaissent aux premieres gelées.

Les larves se caractérisent par: la forme de la téte (Fig. 21), et les soies siphonales
(Fig.20) le mentum contient 8 dents ou plus de part et d'autre de la dent médiane (Fig.22) la

touffe de l'antenne (Fig.23). Génilatlia méle est représenté par la (fig.24).



Fig.20: Les soies siphonales de Cx.pipiens. Fig.21: Téte de Cx. pipiens (Gr: X
1000).
(Gr: X 1000).

Fig.22 : Mentum de Cx. pipiens (Gr:X 4000). Fig.23 : Antenne de Cx. pipiens (Gr:
X1000)

Fig.24 : Génitalia male de Cx. pipiens (Gr: X 1000)



Le tableau (18) présente une étude biométrique qui a porté sur la longueur et la
largeur de la téte, du thorax, des huit segments abdominaux, du siphon et de la trac hée des
larves ainsi que la chétotaxie du huitiéme segment, du siphon, et la selle, qui sont présentés
dans le tableau (19) et une étude chétotaxique du thorax des adultes males et femelles
Tableaux (22 et 23).

L'étude biométrique des adultes et des larves donne une précision sur l'identification
systématique de Culex pipiens. Les tableaux (20 et 21), représentent les valeurs biométriques
de 32 descripteurs considérés comme important dans la taxonomie des Culicidae males et
femelles. La longueur et la largeur de chaque critere sont représentées par la valeur moyenne

et l'écart type suivie de la valeur minimale et maximale. Ces critéres peuvent étre utilises dans

l'identification systématique approfondie de l'espéce Culex pipiens de la région d'’Annaba

(monographie de l'espéce) ainsi que pour le dimorphisme sexuel.

Tableau 18: Biométrie des mensurations de 12criteres déterminant la larve de Culex pipiens

mts  (N=20; unité : pym).

Biométrie Longueur Largeur
Moyenne - Ecart type Moyenne - Ecart type
Criteres (valeur minimale-valeur maximale) (valeur minimale-valeur maximale)
Téte 2535,67+272,46 (1865 -2909,40) 2551,32 + 296,03 (1865-2984)
Thorax 2443 14+ 544,64 (1865 -3543,50) | 3131,33 + 464,06 (2424,5- 4103)
Abdomen S1 1113,40 + 278,41 (746 — 1678,50) 2141,00 + 294,54 (1865 — 2611)
S2 1100,35 + 241,27(559,50 - 1678,50) | 2109,31 + 365,35 (1305,5 - 2611)
S3 1156,30 £ 246,53 (746 — 1678,50) 2096,26 + 363,97 (1305 — 2611)
S4 1235,08 £ 212,65 (932,50 - 1687,50) | 2107,45 + 397,24 (1119 -2611)
S5 1299,55 + 361,67 (932,50 — 2492) 1967,57 + 384,95 (1119- 2424,50)
S6 1362,52 + 506,64 (932,50 - 3005,50) | 1939,57 + 412,18 (1119 — 2611)
S7 1221,57 + 317,16 (746 — 2051,50) | 1687,82 + 357,12 (1119- 2312,60)
S8 1137,65 * 199,77 (746 — 1492) 1471,48 + 399,99 (932,5- 2424,50)
Siphon 3202,04 + 320,59 (2797,50-3916,50) | 1018,29 + 183,96 (932,5-1678,50)
Trachée 3002,15 + 365,03 (2461,80 — 3730) | 619,18 £619,18 (373- 1230,90)




Tableau 19 : Chétotaxie des deux derniers segments abdominaux des larves de Culex pipiens.

mts  (N=20)

Critéres

Nombres

mts (v min - v max)

Epines du peigne du 8¢ Segment

55,20 % 10,99 (38-77)

Epines du peigne siphonale

1,60+ 4,28 (11-28)

Soies siphonale

12,90 £3,29 (6-21)

Soies du sommet siphonal

7,30 2,92 (3-12)

Branches de la selle

1745 + 1,79 (14-22)

Tableau 20: Biométrie des mensurations de 16 critéres déterminant les adultes males de Culex

pipiens. mts (N= 20; unité : pm).

Longueur Largeur
Biomstrie mts  (V min- v max) mts  (V min- v max)
Critéres
Téte 975,00+291,32 (750-1500) 790,00+167,48 (750-1250)
Pronotum 5202,50+558,30 (4250-7000) 137,50+27,50 (150-200)
Palpes 5492,50+787,61 (4500-8000) 110,00£20,51 (100-150)
Antennes 3367,50+607,03 (2500-4250) 50,00+0,00 (50-50)
Thorax 3026,25+441,69 (2250-4000) 3036,25+439,75 (2500-4250)
Aile 7887,50+£1062,13 (6000-11250) 1782,50+226,68 (1500-2500)
Fémur pattel 4050,00+433,77 (3250-5500) 212,50+35,81 (150-250)
Tibia pattel 4450,00+475,44 (3750-6000) 140,00+34,79 (100-200)

Tarse pattel

4802,50+691,96 (3500-6500)

122,50+41,27 (100-250)

Fémur patte2

4522,50+814,90 (1750-5750)

237,50+45,52 (150-300)

Tibia patte2

4852,50+569,50 (3750-6250)

145,00+42,61 (100-250)

Tarse patte2

6642,50+ 745,65 (5500-9250)

10020,00 (100-100)

Fémur patte3

4350,00+472,67 (3750-5500)

212,50+42,53 (150-250)

Tibia patte3 4680,00+790,80 (2250-6500) 150,00+32,44 (100-200)
Tarse patte3 10337,50+£1709,79 (7500-15450) 102,50+11,18 (100-150)
Abdomen 6505,00+910,01 (5500-9500) 6505,00+910 (650-9500)




Tableau 21 : Biométrie des mensurations de 16 critéres déterminant les adultes femelles de
Culex pipiens. mts (N= 20; unité : um).
Longueur Largeur
Biometrie mts (v min- v max) mts (v min- v max)
Critéres
Téte 1217,84+250,15 (932,5-1865) 1161,89+259,91 (746-1678,5)
Pronotum 5134,34+720,97 (4103-6900,5) 158,52+46,67 (74,6-261,1)
Palpes 712,43+128,59 (559,5-932,5) 141,74+22,96 (111,9-186,5)
Antennes 4619,53+530,08 (3730-5408,5) 37,3+0,00 (37,3-37,3)
Thorax 3487,55+284,45 (2797,5-3916,5) 3655,4 +259,55 (3170,5-4103)
Aile 10341,42+914,61 (8765,5-11936) 2735,95+224,02 (2051,5-3170,5)

Fémur pattel

4653,17+470,55 (3730-55095)

262,58+61,36 (186,5-373)

Tibia pattel

4923,6+724,59 (3730-6527,50)

169,71+22,56 (111,9-186,5)

Tarse pattel

6042,6+1135,89 (4103-8392,50)

136,14+21,90 (111,9-186,5)

Fémur patte2

5119,42+454,72 (4103-5968)

290,94+63,58 (186,5-410,3)

Tibia patte2

5706,9+719,52 (4662,5-7087,50)

171,58+25,38 (111,9-186,5)

Tarse patte2

6611,42+1137,62 (4103-9325)

206,74+293,34 (74,6-1449,2)

Fémur patte3

5061,61+296,46 (4662,5-5445,80)

277,88+52,02 (149,2-373)

Tibia patte3

5650,95+358,28 (5035,5-6341)

158,52+23,82 (111,9-186,5)

Tarse patte3

11443,64+2149,77 (8019,50-14547)

130,55+39,21 (74,6-261,1)

Abdomen

6797,92+546,17 (5222-7460)

1337,20+134,91 (1119-1678,5)




Tableau 22: Chétotaxie de la face latérale duthorax de Culex pipiens.

mzs (N=20).
Sexe Male Femelle
Criteres mts (v min-v max) mEs (v min-v max)

Lss 0,75+0,44 (4-5) 6,3+ 1,12 (5-8)
Mss 3,15+0,36 (3-4) 4,15+ 1,13 (3-6)
Sfs 7,6£1,35 ((4-7) 7,85+ 1,34 (6-10)
Sas 8,8+1,36 (7-11) 13,6 £2,03 (9-17)

Ds 7,05+1,35 (6-10) 13,15+ 2,13 (10-16)
Aps 14,1+2,4 (8-17) 12,1 +2,55 (9-20)
Pesu 14,15+2,88 (10-21) 9,85+ 3,31 (5-16)
PpS 4,6+1,23 (3-8) 5,5£1,27 (3-9)
PSs 0+0 (0-0) 0£0 (0-0)

Ps 0+0 (0-0) 0£0 (0-0)

Pas 9,8+£1,96 (8-15) 10,05+3,21 (5-15)
Mksu 3,65+1,136 (3-7) 4,15+1,03 (3-6)
Mesu 9,6+2,23 (8-16) 9,0+ 2,07 (5-13)
Mesl 1,3+0,8 (1-4) 1,95+ 1,43 (1-5)
Mksl 4,75+1,40 (2-8) 8,7t 3,68 (4-15)

Lss:  Soies latérales Mksl:  Soies sternopleurales

Mss:  Soies seatal médianes Mesl:  Soies mésépimérales inferieur
Pesu: Soies prosternales Sfs:  Soies seatal fassales.

Pps:  Soies épimérales Pas:  Soies préalaires

Ps:  Soies post spiraculaires Sas:  Soies supra alaire

PSs:  Soies préspiraculaires Aps:  Soies pronotales

Mksu: Soies sternopleurales. Ds:  Soies dorsocentral

Mesu: Soies mésopimérales




v Culiseta longiareolata (Aitken, 1954):
Culiseta longiareolata est une des especes les plus communes de I'Afrique du
Nord avec des centres Telliens et Sahariens.

Cette espece est multivoltine peut présenter une diapause hivernale chez les imagos
femelle (région froides) et chez les larves (région tempérées). Les adultes sont présents toute
lannée avec un maximum de densité au printemps et un autre en automne. Les femelles sont
sténogames et autogenes. Cette espece a large répartition est présente dans le sud de la région
paléarctique, dans les régions orientale et afro - tropicale. En Europe, elle est commune dans
les pays du bassin méditerranéen. Quelques localisations sporadiques sont parfois signalées
dans le nord de la France.

Les ceufs sont solidarises au moment de la ponte et forment une nacelle. Les gites
larvaires sont de type trés variés (bassin, abreuvoirs, puits abandonnés, trous de rocher, mares,
canaux.....). Mais l'eau y est toujours stagnante et généralement riche en matieres organiques.
Ces gites sont permanents ou temporaires, ombragés ou ensoleillés, remplis d'eau douce ou
saumatre, propre ou polluée. Un aussi large spectre de possibilités rend bien compte de la
vaste répartition et de l'abondance de l'espéce.

Les larves descendent rarement au fond du gite. La larve est caractérisee par un
peigne siphonal dont ses dents sont implantées.

Cette espéce a été capturée dans le Lac Obéira, Sidi Ammar et M'daourouch, une
étude biométrique et chétotaxique a été réalisee sur les larves et les adultes.

Les femelles piquent surtout les oiseaux, tres rarement I'humain, l'espece est considéré
comme un vecteur de plasmodium d'oiseaux; elle peut transmettre expérimentalement le
Virus West Nile. Compte tenu de ses préférences trophiques, son role de vecteur de
parasitoses humaines ne peut étre que des plus réduits. (Schaffner et al., 2001).

Cette espece a été capturée dans le Lac Obéira, Sidi Ammar et M'daourouch, une étude
biométrique et chétotaxique a été réalisée. Les résultats expliqués dans les tableaux : (23),
(24), (25), (26), (27).

Les (Fig.) (25,26,27,28) présentent les criteres qui déterminent lespéce Culiseta
longiareolata.



Fig. 25: Antenne de la téte de (fleche) Fig.26 : Siphon de Cs.logiareolata
Cs.longiareolata (Gr:X1000) (Gr: X1000)

Fig. 27 : Epines du siphon (fleche)de Cs.longiareolata
(Gr:X1000).

Fig. 28 : L'hypopygium femelle de Cs.longiareolata
(Gr: X1000)



Tableau 23 : Biométrie des larves de Culiseta longiareolata. mts (N= 20; unité : um).

Biometrie Longueur Largeur

Critéres mts (Vv min-v max) mts (v min-v max)

Téte 2685,6+258,98 (2051,5 - 3170,5) 29095 + 236,52 (2126,7 — 3357)

Thorax 3151,85+ 628,53 (2424,5- 4662 ,5) 3660,99 £ 695,74 (2797 ,5- 4662,5)

Abdomen S1 1182,82+315,36 (746 — 1715,8) 2506,56 + 460,91 (1865- 3357)
2 1370,77+338,38 (746 — 1865) 2506,56 + 424,69 (1856- 3357)
S3 1371,13+367,71 (932,5- 2051,5) 254945 + 465,76 (1305 — 3357)
S4 1551,68+ 460,24 (932,5— 2424,5) 254759 £ 409,51 (1678,5— 3357)
S5 1501,32+ 500,70 (932,5 — 2611) 2428,23 + 326,27 (1566,6 — 2797,5)
S6 136145 + 449,15 (1119 — 2611) 2362,95+ 395,35 (1492- 3170,5)
S7 | 144537 +336,21 (1119 24245) | 231446 = 47095 (1492 — 3170 5)
S8 132415+ 241,27 (1119 — 1865) 1997,41+460,25 (1119 — 2760,2)

Siphon 274155 + 397,24 (1865 — 317/0,5) 174191+ 241,76 (1119 — 2424,5)

Trachée 1671,04 + 618,56 (932,5— 2984) 124582+ 198,63 (932,5 - 1715,8)

Tableau24: Chétotaxie des deux derniers segments abdominaux des larves de Culiseta

longiareolata mts (N=20).

Critéres

Nombres

mts (Vv min- v max)

Epines du peigne du 8¢ Segment

49,45% 12,18 (21-77)

Epines peigne siphonale

11,40+ 2,11 (8-16)

Soies siphonale

0% 0 (0-0)

Soies du sommet siphonal

11,05z 2,96 (5-16)

Branches de la selle

10,65+ 3,06 (12-23)




Tableau 25: Biométrie des mensurations de 16 criteres déterminant les adultes males de
Culiseta longiareolata. mts (N= 20; unité : um).

Longueur Largeur
Biométrie mts (Vv min-v max) mzs (v min-v max)
Critéres
Téte 1465,89+333,86 (932,50-2349,90) 1380,10+464,46 (186,50-2424,50)
Pronotum 8513,73+578,09 (7460,00-9698,00) 197,69+36,51 (149,2-261,10)
Palpes 9953,51+1216,09 (6341,00-61545,00) 240,59+59,87 (186,5-373)
Antennes 5408,5+484,07 (4289,50-6714,00) 74,620 (74,6-74,6)
Thorax 4348,58+311,19 (3730,00-5222,00) 4671,81+322,89 (3730,0-5408,5)
Aile 142315,5+741,3 (11936,00-15293,00) 3294,09+236,07 (2797,5-3730,0)

Fémur pattel

7534,60+575,31 (5968,0-8206,0)

320,78%47 49 (261,1-447 6)

Tibia pattel

12182,18+16473,12 (6154,5-83925,0)

205,15+19,13 (186,5-223,8)

Tarse pattel

8907,24+677,44 (7273,5-9884,5)

8662,93+808,36 (6900,5-10071)

Fémur patte2

17135,62+24948,19 (7460,00-

98845,00)

184,64+14,70 (149,2-223 9)

Tibia patte 2

17135,62+24948,19 (7460-98845,0)

205,15%25,67 (186 5-261 1)

Tarse patte 2

15175,75+22447,91 (933,0-110035,0)

184,64+14,70 (149,20-223,80)

Fémur patte3

8579,00+671,07 (7273,5-9698,0)

328,24+37,5 (223,8-373,0)

Tibia patte 3

9343,65+813,83 (7646,5-10257,5)

210,75+30,31 (186,50-261,10)

Tarse patte 3

15572,75+1738,50 (10817-1771,5)

186,50+12,10 (149,20-223,80)

Abdomen

11508,65+1702,68 (9325,0-177149,5)

1616,96+236,92 (1119,00-1976,90)




Tableau 26: Biométrie des mensurations de 16 criteres déterminant les adultes femelles de
Culiseta longiareolata. mts (N= 20; unité : um).

Biométrie

Criteres

Longueur

mts (Vv min-v max)

Largeur

mzs (V min-v max)

Téte

1588,36+484,81 (1119-2424 50)

1422,99+211,09 (1007,10-1865)

Pronotum

8345,87+1233,95 (5781,5-9698)

218,20+51,73 (111,9-335,70)

Palpes

7072,05+388,66 (969,8-2424 5)

212,61+45,44 (149,2-298,40)

Antennes

5361,8 7818, 26 (4476-7087)

61,54+32,64 (37,3-111,90)

Thorax

4752,02+685,04 (3357-5505)

212,672 701,67 (3730-5968)

Aile

14808,10+3321,58 (5222-18650)

4302,55+2648,3 (2648,3-5035,50)

Fémur pattel

7002,00+1118,36 (6341-9884,5)

356,21+79,79 (186,5-559,50)

Tibia pattel

8899,78+1380,2 (5595-10257,50)

238,33+42,79 (186,5-335,70)

Tarse pattel

9140,45£1464 53 (7833- 12122 50)

324 51£539,20 (149 2-2611)

Fémur patte2

9140,45+1483 28 (5035 5- 11190)

373605 (298 4-484,90)

Tibia patte2

9533,88+1733,47 (5035,5-11376,5)

261,1+41,92 (186,5-373)

Tarse patte2

9533,88+1733,47 (5035,5-11376,5)

261,1+41,92 (111,9-335,7)

Femur patte3

8765,5+1754,74 (5035,5-10630,5)

580,782851,46 (261,1-4193)

Tibia patte3

9677,48+1986,39 (5408,50-12309,00)

266,69+51,73 (186,5-373)

Tarse patte3

15608,18+3135,89 (9698-19097,60)

223,8+54,12 (186,5-373)

Abdomen

10714,42+1718,35 (7087-13055)

1782,94+509,65 (186,5-2424,50)




Tableau 27 : Chétotaxie des thorax méles et femelles de Culiseta longiareolata mts (N=20).

Sexe

Critéres

Male

mzs (V min-v max)

Femelle

mts (Vv min-v max)

Lss

13,45+1,53 (11-16)

16,55+ 3,67 (10-28)

Mss

3+0 (3-3)

3,25+ 0,71 (1-4)

Sfs

11,30+1,75 (9-15)

10,05+ 1,53 (8-14)

Sas

9,40£2,25 (5-15)

12,8+2,89 (10-23)

Ds

8,45+2,54 (6-18)

10,5+ 3,63 (7-23)

Aps

23,70£5,34 (12-35)

22,65+ 4,25 (18-34)

Pesu

30,6516,74 (20-43)

32,90+ 8,14 (15-45)

PpS

6,55+ 1,19 (4-9)

7,35+ 1,26 (5-10)

PSs

4,55+ 1,60 (3-9)

4,45+ 0,94 (3-6)

Ps

00 (0-0)

0+0 (0-0)

Pas

22,10+ 5,94 (14-41)

22,30t 6,68 (16-38)

Mksu

25,15+ 9,45 (6-48)

20,6+ 10,79 (6-38)

Mesu

19,75 £ 4,97 (11-33)

24,05t 5,19 (16-34)

Mesl

3,80+0,95 (3-6)

4,70 £1,08 (3-7)

MKksl

7,35:1,59 (5-10)

10,35 +1,56 (7-14)




v Anopheles maculipennis labranchiae (Falleroni, 1926) :

Anopheles labranchiae est multivoltin et eurygame. La diapause est incompléte; les
femelles semi — hivernantes dans les abris obscurs (caves, étables, grottes...); elles pondent
des les premiers beaux jours. L'espéce a une aire de répartition limitée au bassin
méditerranéen occidental. C'est le seul représentant du complexe Maculipennis présent en
Afrique du Nord. Les membres du complexe Maculipennis sont extrémement difficiles a
séparer morphologiquement. L'observation de la chétotaxie, larvaire ou l'ornementation des
ceufsS permet leur différenciation. Les ceufS sont pourvus de flotteurs latéraux développés a
membranes intercostales rugueuses; I'exochorion est orné de taches sombres mais sans bandes
au niveau de lextrémité des flotteurs.

Les dites larvaires sont des plus variés (marais, mares, marges de rivieres, canaux,
rizieres, bassins, puits,...); leau peut €tre douce ou saumatre (jusqu'a 10 g/l de chlorures),
mais toujours exposée au soleil. La végétation horizontale y est généralement présente. Le
développement larvo- nymphale dur 12 jours a 25°C. Les adultes au repos peuvent étre
capturés dans les anfractuosités de rocher ou dans les haies de roseaux. Les imagos forment
des essaims pour laccouplement. La digestion du sang dure 5 a 6 jours. La ponte est formée
de 132 ceufs en moyenne. La dispersion de l'espece est de l'ordre de 2 a 5 km, jusqu'a 6,5 dans
des conditions favorables. Les femelles sont tres anthropophiles et essentiellement endophiles.
On les rencontre dans les habitations et dans les abris pour animaux. Leur distance de vol peut
étre de 2a 5 km. L'espece a joué un role vectoriel important dans la transmission du paludisme
en région mediterranéenne et notamment en Italie.  (Schaffner et al., 2001). Cette espece a
subit une étude biométrique des adultes et des larves expliqué dans les tableaux (28, 30, 31),
et une étude chétotaxique tableaux (29,32, 33). Cette espece se caractérise par les touffes de la
selle (Fig.29) et la forme de la téte (Fig.30) et les génétalia méle qui donne une identification

precise de l'espece (Fig.31).



Fig. 29 : Branche de la selle d'A.m.I.(Gr:X 1000) Fig. 30: Téte d'A.m.l (Gr : X 1000).

Fig. 31 : Génitalia male d'A.m.l. (Gr:X 1000).



Tableau 28 : Biométrie des mensurations de 12 critéres déterminant la larve d'Anopheles
maculipennis labranchiae. (N= 20; unité : pm).

Longueur

mts (v min-v max)

Largeur

mts (v min-v max)

1906,44+ 346,12 (1865-2238)

2279,44 +124,33 (1230,90-2611)

2500,27% 376,37 (2238-3357)

3841,90 682,13 (2797,5-5505)

1205,07 +345,69 (746-1865)

2712,72 411,68 (1865-3357)

1288,54 + 194,79 (932-1492)

2611,00 248,66 (1678,5-2984)

1205,07+ 270,49 (932,5-1492)

2499,10 395,13 (1492-2984)

1056,83+ 215,35 (746-1492)

2397,85 474,61 (1492-2984)

1145,64 +229,66 (932,5-1492)

242450 514,14 (1492-2984)

1119,00 + 244,18 (746-1492)

2377,87 341,71 (1865-2611)

1184,82 +237,20 (932,5-1492)

2291,28 257,39 (1305-2611)

1288,54 £ 256,45 (1119-1492)

1807,61 335,22 (1119-2238)

Biometrie

Critéres

Téte

Thorax

Abdomen S1
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8

Selle

1168,73 131,24 (932,5-1492)

1243,33 215,35 (932,5-1492)

Tableau 29: Chétotaxie des deux derniers segments abdominaux des larves d'Anopheles

maculipennis labranchiae.

Criteres

mts  (V min- v max)

Nombres

Epines du peigne du 8°™® Segment

18,5+ 4,98 (28-11)

Branches de la selle

16,15+ 3,04 (23-11)




Tableau 30 : Biométrie des mensurations de 16 critéres déterminant les adultes males
d'Anopheles maculipennis labranchiae. m+s (N= 20; unité : pm).

Biométrie

Critéres

Longueur

mts (v min-v max)

Largeur

mts (v min-v max)

Téte

1234,63+ 202,82 (932,50-1566,60)

1199,19+ 186,80 (932,50-1492)

Pronotum

6175,01+ 2478,94 (596,80-9698)

147,33+ 28,31 (111,9-186,5)

Palpes

6154,50 + 592,86 (5222-7087)

151,06+ 19,03 (111,9-186,5)

Antennes

3873,60 + 2122,16 (410,30-6714)

80,19+ 13,66 (74,6-111,9)

Thorax

3585,47+ 176,14 (3170,5-3916,50)

4058,24% 243,12 (3543,50-4476)

Aile

10470,11+ 3289,89 (1007,1-

12868,5)

2502,83+ 201,01 (2163,40-2984)

Fémur pattel

5660,37+ 545,70 (4849-6716)

199,55 + 36,85 (149,2-298,4)

Tibia pattel

6965,77 + 437,48 (5968,00-7646,50)

287,21 + 358,81 (111,9-1119)

Tarse pattel

8114,87+ 1781,75 (1136,5-11003,5)

87,65+18,25 (74,6-111,90)

Fémur patte2

6236,56+ 518,34 (5371,20-7273,50)

188,36+35,23 (149,20-298,40)

Tibia patte2

6857,60+ 461,20 (6154,50-7833)

128,68+22,59 (74,6-149,20)

Tarse patte2

10273,28+1615,61(8140,00-

14733,50)

80,19+13,66 (74,60-111,90)

Fémur patte3

6415,60 + 594,09 (4476-7273,50)

167,85+19,13 (149,20-186,50)

Tibia patte3

7081,40+ 537,03 (5968-7833)

160,43+ 226,63 (74,60-111,90)

Tarse patte3

15837,58+ 1144,13 (14174-17904)

456,00% 1635,94 (74,6-7406)

Abdomen

7946,76+ 821,08 (6527,5-9138,5)

1266,33+ 144,44 (1119-1566,60)




Tableau 31: Biométrie des mensurations de 16 criteres déterminant les adultes femelles

d'Anopheles maculipennis labranchiae. mts (N= 20; unité : um).

Biométrie Longueur Largeur
Criteres mts (v min-v max) mts (v min-v max)
Téte 1458,43+152,07(1193,60-1865,00) 1372,64+129,55(1119,00-1678,50)
Pronotum 5928,84+462,64(4960,90-6900,50) 151,07+19,04 (111,90-186,50)
Palpes 5473,78+386,47(4849,00-6154,50) 170,36+226,62 (11,90-1119,90)
Antennes 3562,15+537,47(2984,00-4289,50) 59,68+22,31 (37,30-111,90)
Thorax 3612,64+146,01(3357,00-3916,50) | 4119,79+236,67(3730,00-4476,00)
Aile 10975,35+2445,96(1190,0-12309,00) | 3019,44+117,63(2797,50-3282,40)

Fémur pattel

5414,10+247,80(5035,50-5781,50)

223,80+43,63(149,20-298,40)

Tibia pattel

6471,55+250,22 (5968,00-6900,50)

165,99+19,04(149,20-186,50)

Tarse pattel

9373,49+932,55 (6341,00-10817,00)

443,87+1475,96(74,60-6714,00)

Fémur patte2

6188,07+822,82 (2984,00-6900,50)

192,10+18,25 (149,20-223,80)

Tibia patte2

6662,96+299,99 (5781,50-6975,10)

149,20+20,96 (111,90-186,50)

Tarse patte2

10449,60+730,05 (8019,50-11376,50)

119,36+15,31 (111,90-149,20)

Fémur patte3

6482,74+398,92 (5669,60-7087,00)

186,50+12,10 (149,20-223,80)

Tibia patte3

7066,49+251,96 (6341,00-7273,50)

132,42+19,04 (111,90-149,20)

Tarse patte3

16557,47+967,68 (14174,0-18388,90)

102,58+16,57 (74,60-111,90)

Abdomen

6223,51+1490,05(111,90-7273,50)

1607,63+304,69 (820,60-2163,40)




Tableau 32: Chétotaxie de la face latérale des thorax d'’Anopheles maculipennis labranchiae.

mts (N=20).
Sexe Male Femelle
Critéres mts (v min-v max) mts (v min-v max)

Lss 8,95% 3,17 (5-20) 6,55z 2,03 (4-12)
Mss 3,65+ 0,98 (3-6) 9,25+ 4,21 (3-16)

Sfs 15,10 +2,42 (12-20) 18,25+ 4,51 (10-28)
Sas 10,25+ 1,55 (8-14) 9,20% 1,64 (6-12)

Ds 10,50+1,87 (7-13) 10,80+2,56 (7-18)
Aps 55,30+15,41 (20-73) 54,90+ 9,62 (43-73)
Pesu 17,85+ 5,61 (10-32) 10,20+ 2,23 (8-16)
PpS 0+ 0 (0-0) 00 (0-0)

PSs 4,10% 1,58 (2-7) 4,55+1,97 (2-8)

Ps 00 (0-0) 0+ 0 (0-0)

Pas 11,25z 3,10 (8-18) 10,55+ 2,16 (7-14)
Mksu 7,35+ 2,83 (4-13) 6,00+ 1,65 (4-9)
Mesu 15,00 3,26 (10-22) 21,35+ 4,91 (12-32)
Mes| 1,40+ 0,75 (1-3) 1,05+ 0,22 (1-1)
MKsl 6,00 £ 1,25 (4-8) 5,50+ 0,94 (4-8)

Les tableaux (33 et 34) montrent les résultats de lanalyse de la variance de la chétotaxie qui

révele une différence significative au niveau des soies sternopleurales, mésopimérales et

sternopleurales au niveau des soies du sommet siphonale.

Tableau 33: Comparaison des caractéres chétotaxiques d'Anopheles maculipennis

labranchiae; Culiseta longiareolata et Culex pipiens (Anova). mts N=20.

Espece An. lab - Cs. lon An.l - Cx. pipiens | Cx. pipiens - Cs.
Critéres lon
Epines du 8 segment 0,694 0,580 0,493
Epines du peigne siphonal / / 0,982
Soies siphonales / / /
Soies du sommet / / 0,006*
siphonale
Branches de la selle 0,265 0,2779 0,257

**: différence hautement significative.




Tableau 34: Comparaison des caractéres chétotaxiques de la face latérale des thorax

d'Anopheles maculipennis labranchiae; Culiseta longiareolata et Culex pipiens (Anova). m+s

N=20
Males Femelles
Espéces CX.p- CX.p- An.l- CX.p- CX.p- An.l-
Criteres Cs.l An.| Cs.I Cs.l An.l Cs.l
Lss 0,578 0,833 / 0,039* 0,535 0,9
Mss 0,549 0,301 0,885 0,621 0,325 0,359
Sts 0,584 0,161 0,408 0,681 0,203 0,843
Sas 0,600 | 0,600 0,169 0,096 0,254 | 0,025*
Ds 0,842 0,842 0,757 0,187 0,554 0,109
Aps 0,370 | 0,506 0,688 0,720 0,080 0,859
Pesu 0,768 | 0,683 0,535 0,198 0,269 0,809
Pps 0,808 / / 0,877 / /
PSs / / 0,865 / / /
Ps / / / / / /
Pas 0,519 | 0,247 0,734 0,269 0,299 0,270
MkSu 0,459 | 0,184 0,489 0,099 0,01* 0,617
Mesu 0,01* 0,066 0,058 0,469 0,937 0,508
Mesl 0,586 | 0,257 0,136 0,340 0,146 /
Mksl 0,939 | 0,760 0,980 0,318 0,614 0,468

* . différence significative
Cs.l: Culiseta longiareolata
An.l: Anopheles labranchiae

Cx.p : Culex pipiens.



v Anopheles maculipennis sacharovi (Favre, 1903):

Anopheles sacharovi est multivoltin  (jusqua 6 générations) et caractéristiqgue des
zones a climat chaud. 1l présente deux pics de populations adulte en mai- juin et en octobre -
novembre. Les femelles hivernent en diapause incomplete dans les abris, leur activité peut
étre relancée si la température est €levée; la maturation des ceufs reprend a 180°C. L'espéce
est eurygame. La ponte est formée de 200 ceufS en moyenne. Les ceufs sont dépourvus de

flotteurs latéraux développés; lexo chorion est dépourvu de taches sombres.

Les larves se développent dans de petits stagnants colonisés par des plantes
aquatiques, l'eau peut étre saumatre (1,5 a 2g¢/l de chlorures) ou courante (berges de rivieres)
ce sont des canaux d'irrigation, sources, estuaires, rizieres, fossés et mares. Le développement

pré imaginal dure 22 jours a 23°C.

Les imagos forment des essaims en vue de l'accouplement, & 1,5-2 m au dessus de
leau ou d'un objet, et peuvent se disperser sur 3a5km, exceptionnellement jusqu'a 14 km. Les
femelles attaquent volontiers I'humain et se rencontrent communément dans les étables,
écuries et porcheries ou' elles persistent en hiver. L'espece a joué un rdle important dans la
transmission du paludisme, surtout au proche - Orient (Schaffner et al., 2001) Cette espéce est
caractérisé par les soies palmeée (Fig.31) et la structure de la selle (Fig. 32) et de la touffe de
l'antenne (Fig.33).



Fig.31 : Soies palmée d'A.m.s. (Gr:X1000). Fig. 32: Soies de lantenne d'A.m.s.
(Gr:X1000).

Fig.33: La selle d'A.m.s. (Gr:X1000).



v’ Culex laticinctus (Edwards, 1913):

Les gites larvaires sont trés variés. Les larves se développent dans de leau stockée
(citernes, fiits, bassins, puits) mais aussi dans des trous de rocher, des puits des sources, des
canaux d'irrigation, des flagques temporaires d'importances variables. L'eau de ces gites est trés
généralement douce mais elle peut étre aussi trés légerement saumatre (Schaffrer et al.,
2001).

Les femelles n'ont été observées ni dans les habitations ni piquant 'homme. Culex

laticinctus est sans importance médicale. Les soies siphonales (Fig.34), le mentum de la larve

de cette espéece est constitué de 8 dents ou plus de part et d'autre de la dent médiane (Fig.35).

*

Fig. 34: Soies siphonales de Cx.laticinctus Fig.35 : Mentum de Cx. laticinctus (Gr:X

1000).

(Gr:X1000)



v Culex theileri (Théobald, 1903):

Présente 2 ou 3 générations annuelles. La densité de ses populations est tres variable
d'une zone a l'autre; elle est trés présente pendant les mois d'été et d'automne.

Les larves de cette espéce peuvent se rencontrer dans un grand nombre de gites dont
l'eau est généralement douce mais peut étre aussi légerement salée; cette eau peut étre propre
ou polluée.

Les gites présentent ou non une abondante végétation dressée, mares, marais, rivieres,
citernes, flaques résiduelles, sources, canaux d'irrigation, rizieres. Les femelles se nourrissent
aux dépens de tous les mammiferes. Elles piquent essentiellement en extérieur, mais peuvent
entrer dans les maisons pour piquer 'homme.

Ce qui caractérise cette espece c'est la dent distale du peigne siphonal de la larve qui est
formée de 3 a 5 denticules basaux (Fig.36); le mentum est constitué de moins de 8 dents (Fig.
37).

Fig. 36:Dent distale de Cx. theileri (Gr: X1000). Fig. 37 : Mentum de Cx. theileri (Gr:
X4000).



v Anopheles algeriensis (Theobald, 1903):

Anopheles algeriensis hivernent essentiellement au stade larvaire, mais des femelles
peuvent également survivre a la saison froide. Les imagos sont surtout présents au printemps
et en automne. Cette espéce est plus comme dans le bassin méditerranéen.

L'ceuf est allongé, pointu aux extrémités. Sa face dorsale est noire, limitée par une
frange et deux séries de flotteurs dans la région médiane.la face ventrale est fortement
convexe et donne a l'ceuf une forme de bateau. Les gites larvaires sont généralement des
marécages et des ruisseaux lents encombrés de végétation; ils sont le plus souvent ombragés.
L'eau des gites est toujours fraiche, elle peut étre légerement saumatre.

Les imagos se tiennent dans les épaisses touffes de joncs. Elles pénétrent rarement
dans les étables et les habitations. lls portent des ailes dépourvues de taches d'écailles claires.
Les femelles piquant 'humain et mes animaux sauvages, en extérieur et a proximité des gjtes.
Le réle d'un, algeriensis dans la transmission de parasitose est restreint; il a été négligeable
pour ce qui concerne le paludisme, en raison de sa faible abondance. (Schaffner et al., 2001)
lespéce est caractérisé par la capsule cephalique(Fig.38) et de lornementation inter occulaire
(Fig.39).

Fig. 38: Capsule céphalique d'A.algeriensis Fig. 39: Ornementation inter occulaire
d'A.algeriensis (Gr:X 1000) d'A.algeriensis (Gr: X1000).



v Uranotaenia unguiculata (Edwards, 1913):

Cette espéce paléarctique se rencontre surtout dans la moitié sud de ['Europe.
Quelques localisations sont mentionneées plus au nord, jusqu' en Allemagne. Les ceufs sont
effilés & une extrémité, légérement élargis et concaves, ils présentent un exochorion orné d'un
réseau de tres petits hexagones et sont déposés en barquette.

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
anneau complet. Chez la nymphe, la palette natatoire est profondément échancrée sur sa partie
interne et basale, ses bords interne et externe sont souvent denticulés.

L'adulte est un petit moustique (environ 4 mm) Les femelles ne piquent pas I'humain
ni les mammiféres et semblent autogénes. L'espéce est sans importance médicale. (Schaffner
et al., 2001). Le critére important chez cette espéce est l'absence de la frange d'écaille (Fig.40)

et de la couleure sombre du tarsomere 5de la patte 3. (Fig.41).

Fig. 40: Absence de la frange d'écaille Fig.41:Couleure sombre du tarsoomere
5de la

d'Ur.unguiculata (Gr:X1000) patte 3d'Ur.unguiculata (Gr:X6000)



v Orthopodomyia pulcripalpis (Rodani, 1872):

Cette espéce paléarctique est présente dans la moitié sud de I'Europe.

L'ceuf présente un réseau de dessins hexagonaux ainsi qu'une frange ajourée trés originale qui
se déploie dans le plan équatorial. Les ceufs sont pondus isolément sur les parois du gite; ils
sont deposés au-dessus du niveau de l'eau avant d'étre recouvert d'un enduit gélatineux.

Les larves se développent dans les cavités naturelles creusées dans les troncs d'arbres,
qui retiennent longuement de leau de pluie, le chéne liege et le platane, qui se carient
fréquemment, sont particulierement fréquentés. L'eau de ces gites est chargée de tannins et de
matiere organique. Le siphon est gréle et opage et ne porte pas de peigne d'épines.

Cette espece ne pique pas I'humain et est sans importance médicale ou Vétérinaire (Schaffner
et al., 2001). Parmi les caractéristiques de cette espéce le tarsomére 5 superieur au tarsomere
4 auniveau de la patte 3(Fig.42).

Fig. 42: Tarsomeére 4< tarsomére 5 de la patte 3d'Or.pulcripalpis
(Gr: X '1000)



v Culex pusillus (Macquart, 1850):

Les imagos de cette espéce apparaissent au 1/2 ou a la fin de I'été; ils disparaissent au
début de Thiver. Cette espéce est présente dans la partie la plus méridionale de la région
paléarctique: Bassin méditerranéen de I'Est, Asie de 'Ouest, Afrique du Nord.

Les larves, nettement halophiles, se développent dans de petites collections dont l'eau
est légérement saumatre ou méme franchement salée (la concentration en chlorures peut
atteindre 30 g/l). On peut les rencontrer sur les berges encombrées de roseaux des marais
saumatres et dans les sources salées.

Les femelles, localement abondantes, ne sont pas agressives vis-a-vis de I'homme.
Cette espece n'a pas été impliquée dans la transmission de parasitoses humaines. (Schaffner et
al., 2001).

Les caractéristiques de cette espéce : la forme des touffes siphonales (Fig.43) et les soies

céphaliques (Fig.44).

Fig. 43: Siphon de Cx. pucillus Fig. 44: Soies céphaliques C6 de Cx.
pucillus
(Schaffner, 2001). (Schaffner, 2001).



v" Culiseta ochroptera (Peus, 1935):

Culiseta ochroptera semble deux générations annuelles. Les larves qui éclosent a la
faveur des pluies d'automne présentent une diapause hivernale qui leur permet de passer
Ihiver et de donner émergence aux premiers imagos au printemps. Une seconde généralement
de larves apparait alors au début de I'été. Les ceufs résistant a la dessiccation sont déposés sur
le sol asséché des dépressions. Les larves se développent dans les marécages tourbeux
ombragés, les bordures de lacs et le plus souvent dans des trous d'extraction de tourbe ou des
fossés. La végétation (carex) peut étre présente. Les femelles se nourrissent sur oiseaux et
probablement sur reptiles, rarement sur mammiféres ou humains. Culiseta ochroptera est sans
importance médicale et vétérinaire (Schaffner et al., 2001).Cette espéce est caractérisé par la
structure de la téte (Fig.45) et de la forme du siphon (Fig.46).

Fig. 45: Téte de Cs. ochroptera (GX: 1000). Fig. 46: Siphon de Cs. ochroptera

(Gr:X1000).



3.3. Lutte bactériologique:

L’activité¢ biologique du Bacillus thuringiensis israelensis serotype H14 sur des larves
néonates et les adultes de deux sous especes Anopheles maculipennis labranchiae et
Anopheles maculipennis sacharovi selon les concentrations respectives: 1; 2 et 3 pg/ml et

3,75; 10 et 50 mg/ml. Les mortalités corrigées enregistrées des differentes concentrations

montrent que B.th.is a un effet sur la mortalité des larves des deux sous espéces (tableau:35)
et des adultes des deux sous espéces selon les deux substrats (raisin sec; miel) et les
concentrations utilisées, comparativement au témoin, on observe une augmentation des taux
de mortalit¢ en fonction du temps (tableaux: 40 et 63). Les valeurs corrigees, subissent une
transformation angulaire (tableaux: 36, 38, 50, 61, 64, 66). L’analyse de la variance des

donnes transformées montre I'impact des différentes concentrations utilisées, sur la mortalité

des larves et des adultes qui révele un effet dose.

Tableau 35: Mortalités corrigées des larves néonates d'Anopheles maculipennis labranchiae

et Anopheles maculipennis sacharovi traitées par le B.th.is. Sérotype H14 (N=270).

Concentration T 1 pg/ml 2 pg/ml 3 pg/mi
Espéces
An.m.l{ An.m.s| Anm.l An.m.s An.m.| An.m.s | An.m.l An.m.s
Temps
24h 0+0 0+0 | 1,48+1,08 0+0 1,7240,76 | 0,24+0,17 | 2,22+1,68 | 0,74+0,3
48h 0+0 0+0 | 3,33+1,98 0+0 4,56+1,52 | 2,09+1,42 | 4,31+3,65 | 4,31+3,75
72h 0+0 0+0 |6,41+2,44|0,86+0,46 | 7,52+2,44 | 5,55+2,47 | 6,78+2,53 | 5,30+3,84

An.m.l : Anopheles maculipennis labranchiae.

sacharovi

An.m.s : Anopheles maculipennis

Tableau 36 : Effet du B.th.is (pg/ml) sur les larves d'An.m.s transformation angulaire de la
mortalité corrigée; n=3.

Concentration 1 pg/ml 2 pg /mi 3 pg/ mi
Répétitions 24h | 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
R1 0|0 5,74 0 0 8,13 0 5,74 8,13
R2 0|0 0 0 5,74 14,18 0 5,74 8,13
R3 0|0 0 0 11,54 16,43 574 17,46 18,43
m+ S 0+0 | 0£0 | 1,91+2,7 | 0£0 | 5,76£4,71 | 12,91+3,5 | 1,91+2,7 | 9,64+5,52 | 11,56+4,85




Tableau 37 : Effet du B.th.is sur les larves néonates d'An.m.s: Transformation en probits

des  mortalités corrigee (%).

Dose 1 pg/mi 2 pg/ml 3 pg/ml

Log dose 0 0,30 0,47

Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h

M.corrigée 0 0 0,86 0,24 2,09 5,95 0,74 4,31 53

Probits 0 0 2,5911 | 2,1218 | 3,1043 | 3,4018 | 2,5427 | 3,2831 | 3,3836

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig. 47) dont 7,
44 mg/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur est de 7,01 et le

supérieur 7,88 mg/ml. L'analyse de la variance montre une différence non significative P=

0,071

3 A y=5,6008x+0,1173
R?=0,9565
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Fig.47: Courbe de référence exprimant la mortalit¢ (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves néonates d'A.m.s . ; 24h). (R? = coefficient de détermination).




La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.48) dont 4,
42 mg/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur est de 4,25 et le

supérieur 4,59 mg/ml. L'analyse de la variance montre une différence non significative P=

0,071

y = 7,3712x + 0,2372
R? = 0,903

Probits

O T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Log doses

Fig. 48: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves d'A.m.s . ; 48h).

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.49) dont
19,78mg/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur égale a 16,48 et

le supérieur 23,73mg/ml, lanalyse de la variance montre une différence non significative P=

0,405

y = 1,8028x + 2,6628
R?= 0,859

Probits
N

0 T T T T 1
0 01 0,2 0,3 0,4 0,5

Log doses

Fig.49: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves d'A.m.s . ; 72h).



Tableau 38 : Effet du B.th.i (ug/ml) sur les larves d'An.m.l transformation angulaire de la
mortalité corrigee n= 3.
[ ] 1 pg/ml 2 g /ml 3 g/ ml
Répétitions 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h

R1 0 5,74 9,97 8,13 14,18 17,46 0 5,74 | 12,92
R2 5,74 8,13 12,92 5,74 11,54 17,46 574 | 813 | 11,54
R3 8,13 12,92 17,46 8,13 11,54 11,54 | 16,43 | 18,43
m 4,62 8,93 13,45 4,62 11,28 15,48 576 | 10,1 | 14,29
+ + + + + + + + +

S 3,41 2,98 3,08 3,41 2,47 2,79 4,71 | 4,58 | 2,97

[ ]:Concentration.

Tableau 39 : Effet du B.th.is sur les larves néonates d'’An.m.l: Transformation en probits

des mortalités corrigée (%).

Dose 1 pg/ml 2 pg/ml 3 pg/mi
Log dose 0 0,30 0,47
Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
M.corrigee | 1,48 3,33 6,41 1,72 4,56 7,52 2,22 4,31 6,78
Probits | 2,6737 | 3,1616 | 3,4780 | 2,8799 | 3,3046 | 3,5605 | 2,9859 | 3,2831 | 3,5015

La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.50) dont 3,01

mg/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur égale a 2,67 et le

supérieur 5,62mg/ml, I'analyse de la variance montre une différence non significative 0,333.
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Log doses
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Fig.50: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves d'/A.m.1. ;24h).




La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.51) dont
0,1g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur égale a 0,07 et le

supérieur 0,13g/ml, L'analyse de la variance montre une différence non significative p =

0,333.

y=0,2835x+ 3,177 .
R?=0,7658

Probits
w
N
N
1

0 01 0,2 0,3 04 05

Log doses

Fig.51: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves d'A.m.l . ; 48h).

La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.52) dont0,
076 mg/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur égale a 0,044 et le

supérieur 0,13 mg/ml, l'analyse de la variance montre une différence non significative P =

0,333.
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Fig. 52: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (larves d'A.m.1 . ; 72h).



Tableau 40 : Mortalités corrigées des adultes femelles d'Anopheles maculipennis sacharovi
traitées par le B.th.is. Sérotype H14 m+s (N=300).

Témoins 3,75 mg/ml 10mg/ml 50 mg/ml
M [R.S Miel Raisin sec Miel Raisin sec Miel Raisin sec
24h | / / 1,29+ 2,96+ 129+ | 3,33+1,97 | 4,44+ 0,45 | 4,24+ 1,14
0,69 1,38 0,25
48h | / / 4,62 £ 4,62+ 3,88+ 8,14+ |10,92+0,26 | 9,25+ 1,59
2,32 1,30 1,57 2,49
72h | [/ / 7,77+ 6,47+ | 6,29+0,25| 9,99 £1,57 | 12,03+0,26 | 10,18+1,31
2,07 0,49

M: miel; R.S:raisinsec

Tableau 50 : Effet du B.th.is (mg/ml) sur les adultes d'An.m.s transformation angulaire de la

mortalité corrigée n= 3 substrat : miel.

Concentration 3,75 mg/ml 10 mg /ml 50 mg/ ml
Répétitions 24h 48h 72h 24h 48h | 72h 24h 48h 72h
R1 0 9,97 16,43 | 5,74 8,13 14,18 | 11,54 | 19,37 | 20,27
R2 5,74 | 8,13 | 12,92 | 5,74 | 14,18 14,18 9,97 | 19,37 | 20,27
R3 8,13 | 1534 | 18,43 | 5,74 8,13 14,18 | 12,92 | 18,43 | 19,37
m 462 | 11,14 | 1592 | 5,74 | 10,14 14,18 | 11,47 | 19,05 | 19,97
+ + + + + + + + + +
S 3,41 | 3,05 2,27 0 2,85 0 1,2 0,44 | 0,42




Tableau 60 : Effet du B.th.is sur des adultes d'’An.m.s : Transformation en probits des
mortalités corrigée (%). Substrat miel.

Dose 3,75mg/ml 10 mg/ml 50 mg/ml

Log dose 0 0,30 0,47

Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h

M.corrigee | 1,29 4,62 1,77 1,29 3,88 6,29 4,44 | 10,92 | 12,03

Probits | 2,7429 | 3,3151 | 3,5745 | 2,7429 | 3,2256 | 3,4618 | 3,2940 | 3,7681 | 3,8250

La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de regression (Fig.53) dont 0,17

g/ml, la valeur est de limitée entre les intervalles de confiance : 0,12 et 0,26 g/ml: lanalyse de

la variance montre une différence significative P=0,018.

L 4
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° y = 1,038x + 2,6602
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Fig. 53: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'/A.m.s .; Miel ;24h).



La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.54) dont
0,14g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance: 0,08 et 0,231 g/ml l'analyse

de la variance montre une différence non significative p=0,145.
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Fig. 54: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.s .; Miel ;48h).

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.55) dont 0,79
g/l, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance : 0,079 et 0,235g/ml, l'analyse de la

variance montre une différence non significative p = 0,2609.
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Fig.55: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.s .; Miel ;72h).



Tableau 61 : Effet du B.th.is (mg/ml) sur les adultes d'An.m.s transformation angulaire de la

mortalité corrigée n= 3; substrat : Raisin sec.

Concentration 3,75 mg/ml 10 mg /ml 50 mg/ ml
Répétitions 24h 48h 72h 24h 48h | 72h 24h 48h | 72h
R1 5,74 8,13 14,18 | 8,13 16,43 19,37 | 11,54 | 15,34 | 16,43
R2 9,97 | 1292 | 12,92 | 574 | 12,92 | 15,34 | 8,13 | 17,46 | 19,37
R3 1154 | 12,92 | 1534 | 14,18 | 19,37 | 19,37 | 12,92 | 19,37 | 19,37
m 9,08 | 11,32 | 14,14 | 9,35 | 16,24 | 18,02 | 10,86 | 17,39 | 18,39
+ + + + + + + + + +
S 2,44 | 2,25 0,98 | 3,55 2,63 571 201 | 1,64 | 1,38
Tableau 62 : Effet du B.th.is sur des adultes d'’An.m.s : Transformation en probits des
mortalités corrigee (%). Substrat raisin sec.
Dose 3,75 mg/ ml 10 mg/ ml 50 mg/ml
Log dose 0 0,30 0,47
Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
M.corrigée | 2,96 4,62 6,47 3,33 8,14 9,99 4,24 9,25 | 10,18
Probits | 3,1043 | 3,3151 | 3,4780 | 3,1616 | 3,6016 | 3,7127 | 3,2721 | 3,6715 | 3,7241

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.56)

dont 6,52 g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance : 2,78 et 14,83 g/ml

lanalyse de la variance montre une différence significative p =0,01.
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Fig.56: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.s .;raisin sec ;24h).




La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.57)
dont 0,137 g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance: 0,079 et 0,235 g/mi

l'analyse de la variance montre qu'il n ya pas de différence significative p=0,473.
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Fig.57: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.s .;raisin sec ;48h).

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.58) dont 0,5
g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance: 0,23 et 1,07 g/ml I'analyse de la

variance montre que le p=0,537.
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Fig.58: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.s .; raisin sec ;72h).



Tableau 63 : Mortalités corrigées des adultes femelles d'Anopheles maculipennis labranchaie
traitées par le B.th.is. Sérotype H14 m+s (N=300).

Témoins

3,75 mg/ml

10mg/ml

50 mg/ml

M

R.S

Miel

Raisin sec

Miel

Raisin sec

Miel

Raisin sec

24h

/

2,4+0,94

1,85+0,52

2,21+0,55

2,95+0,26

2,77+0,45

3,14+0,69

48h

/

5,36%1,38

4,43+0,78

6,10+0,45

6,84+0,49

9,25+1,31

8,51+1,45

72h

/
/
/

/

5,16+1,24

8,7+1,46

9,81+1,04

9,44+1,63

10,73+0,26

10,36+0,69

Tableau 64 : Effet du B.th.is (pg/ml) sur les adultes d’An.m.l transformation angulaire de la

mortalité corrigée n= 3 ; substrat : miel.

Concentration 3,75 mg/ ml 10 mg/ ml 50 mg/ml
Répétitions 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
R1 8,13 | 12,92 | 1154 | 8,13 | 14,18 18,43 | 8,13 | 16,43 | 18,43
R2 574 | 997 | 1154 | 574 | 12,92 16,43 | 8,13 | 19,37 | 19,37
R3 9,97 | 1534 | 14,18 | 8,13 | 14,18 18,43 | 9,97 | 16,43 | 18,43
m 794 | 12,74 | 12,42 | 7,33 | 13,76 17,76 | 8,74 | 17,41 | 18,74
+ + + + + + + + + +
S 1,73 | 2,19 1,24 1,12 0,59 0,94 0,86 | 1,38 | 0,44
Tableau 65 : Effet du B.th.is sur des adultes d'’An.m.I : Transformation en probits des
mortalités corrigée (%). Substrat miel.
Dose 3,75 mg/ ml 10 mg/ ml 50 mg/mi
Log dose 0 0,30 0,47
Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
M.corrigee | 2,4 5,36 5,16 2,21 6,10 9,81 2,77 9,25 10,73
Probits | 3,0226 | 3,3836 | 3,3648 | 2,9859 | 3,4536 | 3,7070 | 3,0732 | 3,6715 | 3,7574




La concentration létale DLso est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.59)
dont 0,1 g/ml, la valeur est de limitée entre les intervalles de confiance: 0,04 et 0,223g/ml,

lanalyse de la variance montre une différence non significative p=0,363.
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Fig.59: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.1 .; Miel ;24h)

La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.60)
dont 0,8 g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance: 0,37 et 1,712 g/ml :

lanalyse de la variance montre une différence significative p=0,05.

y=0,569x + 3,3568 ¢

3,65 -
R?=0,8134

3,6
3,55 ~
3,5 ~
345
3,4
3,35 A
3,3 . . . . |

0 01 0.2 0,3 04 05

Probits

Log doses

Fig.60: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.l .; Miel ;48h).



La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.61) dont 0,07
g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance: 0,04 et 0,114 g/ml, I'analyse de la

variance montre une différence non significative p = 0,495.
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Fig.61: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.l .; Miel ;72h).

Tableau 66 : Effet du B.th.is (mg/ml) sur les adultes d'An.m.l transformation angulaire de la

mortalité corrigée n= 3 substrat : raisin sec.

Concentration 3,75 mg/ ml 10 mg/ ml 50 mg/ml
Répétitions 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h
R1 8,13 | 997 | 14,18 | 8,13 | 1534 19,37 | 8,13 | 15,34 | 18,43
R2 8,13 | 12,92 | 18,43 | 9,97 | 12,92 15,34 | 9,97 | 15,34 | 17,46
R3 574 | 997 | 17,46 | 8,13 | 1534 18,43 | 9,97 | 18,43 | 19,37
m 7,33 | 10,95 | 16,69 | 8,74 | 14,53 17,71 | 9,35 | 16,37 | 18,42
+ + + + + + + + + +
S 1,12 1,39 1,81 0,86 1,14 1,72 0,86 | 1,45 | 0,77




Tableau 67 : Effet du B.th.is sur des adultes d'An.m.l: Transformation en probits des

mortalités corrigée (%). Substrat raisin sec.

Dose 3,75 mg/ ml 10 mg/ ml 50 mg/mi

Log dose 0 0,30 0,47

Temps 24h 48h 72h 24h 48h 72h 24h 48h 72h

M.corrigée | 1,85 4,43 8,7 2,95 6,84 9,44 3,14 8,51 10,36

Probits | 2,9031 | 3,2831 | 3,6405 | 3,1043 | 3,5091 | 3,6835 | 3,1337 | 3,6278 | 3,7354

La concentration Iétale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.62)
dont 0,18g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, 0,08 et 0,36 g/ml,

l'analyse de la variance montre une différence non significative P= 0,599.

3,2 -
y=0,5113x+ 2,9158
3,15 1 R?=0,0398 *
3,1 Y
2 3,05 -
S
& 37
2,95
29 4
2,85 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Log doses

Fig.62: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'’A.m.l .; raisin sec ;24h)




La concentration létale DLsg est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.63)

dont 0,21 g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance : 0,11 et 0,37 g/ml,

l'analyse de la variance montre une différence non significative p = 0,371,
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Fig.63: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'’A.m.l .; raisin sec ;48h)

La concentration létale DLs, est déterminée a partir de la droite de régression (Fig.64) dont, 74

g/ml, la valeur est limitée entre les intervalles de confiance, I’inférieur égale a 5,38 et le

supérieur 25,59¢g/ml: I'analyse de la variance montre une différence non significative p = 0,397.
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Fig.64: Courbe de référence exprimant la mortalité (en probits) en fonction des logarithmes
décimaux des doses (adultes d'A.m.1 .; raisin sec ;72h).



Les tableaux (68), (69), (70), (71), récapitulent les principales doses létales pour la

mortalité des larves néonates et des adultes femelles des deux sous espéces, suivant la

nourriture et le temps de traitement.
Tableau 68 : Récapitulatif des différentes doses létales du B.th.is a 'égard des larves d'/A.m.s

etd Am.s.
24h 48h 72h

Am.l A.m.s Am.l A.m.s Am.l A.m.s

DL50 3,01mg/ml | 7,44 mg/ml 0,1g/ml 4,42 mg/ml 0,076 19,78
mg/ml mg/ml

FDL50 1,87 1,06 1,30 1,04 1,72 1,20
Intervalle | 2,67 -5,62 | 7,01-7,88 | 0,07-0,13 | 425-459 | 0,044 - 16,48-
de mg/ml mg/ml g/ml mg/ml 0,13 23,73
confiance mg/ml mg/ml

Tableau 69: Récapitulatif des différentes doses létales du B.th.is a I'égard des adultes d'A.m.1.

Unite g/ml.
24h 48h 72h
Miel Raisin sec Miel Raisin sec Miel Raisin sec
DL50 0,1 11,74 0,8 0,21 0,07 0,18
FDL50 2,23 2,18 2,14 1,79 1,63 2,04
Intervalle 0,04 — 5,38 - 0,37 - 0,11-0,37 0,04 — 0,08 - 0,36
de 0,223 25,59 1,712 0,114

confiance

Tableau 70: Récapitulatif des différentes doses létales du B.th.is a I'égard des adultes d'A.m.s

Unité g/ml.
24h 48h 72h
Miel Raisin sec Miel Raisin sec Miel Raisin sec
DL50 0,17 6,52 0,14 0,137 0,79 0,5
FDL50 1,49 2,34 1,65 1,72 1,55 2,14
Intervalle
de 0,12- 0,26 2,78 — 0,08- 0,231 0,079- 0,38-0,16 | 0,23 -1,07

confiance 14,83 0,235




Les résultats mentionnés dans le tableau (71) montre qu'il n'ya pas de différence significative

entre deux substrats donc les deux peuvent étre comme support de la bactéerie.

Tableau 71 : Analyse de la variance a un seul critére de classification, de la mortalité des

adultes des deux sous espéces nourries de miel et de raisin sec.

P
An.m.l. (miel) — An. m.s. (miel) 0,96 NS
An.m.l. (miel) - An.m.l. (raisin sec) 0,60 NS
An. m.s. (raisin sec) - An.m.l. (raisinsec) 0,65 NS
An. m.s. (miel) - An. m.s. (raisin sec) 0,93 NS

3.4. Effet du B.th.is sur la composition biochimique des moustiques:
3.4.1. Effet sur le contenu en protéines:

Le contenu en protéines a été déterminé chez les larves néonates et des adultes
femelles des deux sous especes d'° An. m.s et An. m.l. d'apres une courbe de réference
(Fig.65) et les résultats des dosages sont donnés dans les tableaux (72), (73), et la (Fig 66) :
chez les séries témoins et traitées, la quantité en protéine est importante chez les larves et les

adultes des deux sous especes, témoins par rapport aux traitées.
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Fig.65: Dosage des protéines totales chez les moustiques : courbe de référence exprimant

l'absorbance en fonction de la quantité d'aloumine (ug) (R?) = coefficient de détermination).

Tableau 72 : Effet du B.th.is sur le contenuen protéines (ug/individus) des adultes d° An.m.I

et An. m.s des deux substrats, aprés 3 jours du traitement. (mz s; n=3).

An.m.s. raisin An.m.s Miel An.m.|l raisin An.m.l miel
sec sec
Témoins | 28,03£23,92 19,57 + 10,13 26,5+8,87 26,73 £9,90
D1 15,32+10,97 4,71+1,89 13,66+6,91 14,62+10,01
D2 26,81+26,73 13,59+12,25 25,32+2,83 10,22+6,99
D3 15,66+14,67 9,48+3,84 19,96+6,56 26,89+17,01
D: dose.

Tableau 73 : Effet du B.th.is sur le contenuen protéines (pg/individus) des larves d' An.m.|

et An. m.s. (mzs; n=3).

Anopheles sacharovi | Anopheles labranchiae
Témoins 10,77+7,67 6,77+1,28
D1 10,01+2,14 12,4+2.8
D2 3,13+0,5 6,73+2,61
D3 10,4+2,14 6,65+0,7
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Fig.66 : Effet du B.th.is sur le contenu en protéines (pg/individus) des adultes et des larves

néonates d'An.m.l. et An. m.s.

3.4.2. Effet sur le contenu en glucides:

D'aprés la courbe de référence présentée dans la (Fig.67), on a pu déterminer le
contenu en glucides des adules et des larves traitées. Les résultats obtenus sont enregistrés
dans les tableaux (74), (75), et la (Fig. 68). Chez les séries témoins des adultes et des larves,
le contenu en glucide présente des valeurs non significatives et une différence trés hautement

significative chez les larves d'A.m.s. pour la premiére dose.
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Fig.67: Dosage des glucides chez les moustiques : courbe de référence exprimant l'absorbance

en fonction de la quantité de glucose (ug) (R? = coefficient de détermination).

Tableau 74 : Effet du B.th.is sur le contenuen glucides (pg/individus) des adultes d' An.m.l.
et An. m.s. des deux substrats, aprés 3 jours du traitement. (m+ s; n=3).

An.m.s. raisin sec An.m.s Miel An.m.| raisin sec An.m.l miel
Témoins 38,58+13,35 43,58+25,30 38,29+30,94 54,33+13,14
D1 32,73+14,64 27,96+8,07 22,12+12 27,78+1,60
D2 34,24+11,74 23,4318 32,03+1,63 21,07+3,04
D3 34,44+2 84 28,84+4.87 27,29+8,16 27,25+6,40




Tableau 75 : Effet du B.th.is sur le contenu en glucides (pg/individus) des larves d' An.m.| et

An. m.s. (m#s; n=3).

Anopheles sacharovi | Anopheles labranchiae

Témoins 25,83+1,24 29,93+14,45

D1 2,88+4,08 11,35+2,85

D2 8,24+2,23 7,2+1,87

D3 5,14+3,29 10,74+5,15
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Fig.68 : Effet du B.th.is sur le contenu en glucides (pg/individus) des adultes et des larves

néonates d'An.m.l. et An. m.s.

3.4.3. Effet sur le contenuen lipides:



La courbe de référence mentionnée dans la (fig.69), les résultats obtenus sont
enregistrés dans le tableau (76), (77), et la (fig.70), on remarque des quantités importantes
chez les témoins des deux sous especes a I'état adulte et a l'état larvaire, seulement il existe
une différence supérieur dans la quantité¢ de lipide chez les adultes, des deux sous especes

nourries de miel. Par contre les larves présentent une faible quantité.
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Fig.69: Dosage des lipides chez les moustiques : courbe de référence exprimant I'absorbance

en fonction de la quantité de lipides (ug) (R? = coefficient de détermination).

Tableau 76: Effet du B.th.is sur le contenu en lipides (pg/individus) des adultes d" An.m.| et

An. m.s des deux substrats, aprés 3 jours du traitement. (m + s; n=3).

An.m.s. raisin sec An.m.s miel An.m.| raisin sec An.m.l miel

Témoins 75,14+26,27 49,91+8,06 97,09+49,78 38,99+6,88
D1 28,41+5,37 32,99+3,04 27,87+5,21 34,67+3,74
D2 29,77+6,92 34,38+0,81 27,84+1,52 35,06%0,67
D3 32,14+3,22 32,11+3,12 31,34+2,63 36,15+2,23

Tableau 77: Effet du B.th.is sur le contenu en lipides (pg/individus) des larves d* An.m.| et

An.m.s (mzs; n=3).



Anopheles sacharovi | Anopheles labranchiae
Témoins 22,15+10,18 20,80+15,36

D1 0,68+0,5 6,2+1,27

D2 5,12+0,41 6,13+1,46

D3 5,31+0,33 4,59+0,26
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Fig.70 : Effet du B.th.is sur le contenu en lipides (pg/individus) des adultes et des larves

néonates d'An.m.l. et An. m.s.

Pour comparer la quantité des différents métabolites chez les larves néonates et des
adultes femelles des deux sous espeéces, suivant la nourriture et le temps, les tableaux (78),
(79), (80), montre les résultats de lanalyse de la variance des differentes doses qui révelent

une différence . nourries de miel de la dose 2 avec le

significative avec les adultes A.m.|
témoin. Concernant les larves d'A.m.s on note une différence tres hautement significative pour
la dose 1 et significative pour la dose 2 (glucides). D'autre part chez les larves d'A.m.l.

(Lipides).



Tableau 78 : Comparaison de la quantité des métabolites apres trois jours du traitement selon

les doses des adultes d'A.m.s.

A.m.s.(r.s.)—A.m.s. Ams. (rs)- T Ams. (m)-T
(m)
D1 0,899 0,522 0,696
Protéines | D2 0,563 0,448 0,957
D3 0,165 0,523 0,570
D1 0,594 0,401 0,929
Lipides | D2 0,488 0,319 0,741
D3 0,108 0,875 0,701
D1 0,577 0,997 0,997
Glucides | D2 0,233 0,289 0,273
D3 0,500 0,332 0,45

Tableau 79 : Comparaison de la quantité des métabolites apreés trois jours du traitement selon

les doses d'A.m.I.

Am.l (rs.) —Am.l Aml (rs)- T Aml (m-T
(m)

D1 0,667 0,079 0,284
Protéines | D2 0,869 0,835 0,007*

D3 0,230 0,466 0,392

D1 0,883 0,965 0,973
Lipides | D2 0,751 1,000 0,999

D3 0,311 0,239 0,532

D1 0,308 0,328 0,775
Glucides | D2 0,220 0,508 0,867

D3 0,701 0,631 0,808




Tableau 80: comparaison de la quantité des métabolites apres trois jour du traitement selon les

des larves A.m.s. et A.m.l.

Am.s. Am.l. Am.s.etAm.l
D1 0,144 0,125 0,932
Protéines | D2 0,942 0,578 0,419
D3 0,439 0,687 0,120
D1 0,323 0,709 0,777
Lipides | D2 0,821 0,534 0,597
D3 0,663 0,041* 0,919
D1 0,000*** 0,760 0,341
Glucides | D2 0,084 0,212 0,537
D3 0,686 0,325 0,878




4. Discussion:

4.1. Etude taxonomique et écologiques:

Dans le passé, lorsque les moustiques étaient simplement considérés comme des
bestioles importunes, on leur accordait peu de place dans les collections d'histoires naturelle.
Les explorateurs consacraient plus de temps a les éviter, ou a les détruire qua les adresser a
des musées, pour étude ultérieure. Les moustiques sont en outre des insectes fragiles, dont
létude intéressait peu de spécialistes. Cette attitude changea brusquement lorsque lon
découvrit, a la fin du siécle dernier, qu'ils pouvaient transmettre des maladies. A partir de ce
jour plusieurs études ont été consacrées a leurs égards. La systématique est I'étude scientifique
des organismes de leur diversité et de toutes leurs interrelations "Systématique is  the
scientific study of the Kinds and diversity of organisms and of any and all relation ship

among: them™ (Simpson, 1961).

La taxonomie est I'étude théorique de la classification des organismes, y compris ses
bases, principes, procédures et regles' Taxonomy is the theoricol study of classification,
including its bases, principales, procedures, and rules”, Simpson, 1961).

A lintérieur de la famille des Culicidae (moustiques les plus petites catégories dont l'existence
soit reconnue par le code international de nomenclature zoologique), (Stoll & Coll., 1961: in
Bendali, 2006), sont les genres, sous genres, espéces et sous-especes, les catégories infrasub

specifique ne sont pas reconnues.

Apres avoir identifié et inventorier les especes dans les différents sites urbains et
ruraux en utilisant la clé de (Schaffner et al., 2001) et de Himmi et al ., 1995), la systématique
de la composition du peuplement des Culicidés révele l'existence de 11 especes appartenant a
2 sous familles celle des Culicinae (Culiseta longiareolata, Culex pipiens, Uranotaenia
unguiculata, Culex theileri, Orthpodomyia pulcripalpis, Culex pusillus ,Culex laticinctus
,Culiseta ochroptera) et celle des Anophelinae (Anopheles labranchiae, Anopheles sacharovi,
Anopheles algeriensis). Les especes inventoriées ont été signalées dans les travaux de Senevet
& Andarelli, (1959), dans son encyclopédie : les moustiques d'Afriques du Nord et du bassin
Méditerranéen et dans des travaux plus récents de Hassain, (2001) réalisé dans l'extréme
Ouest de I'Algérie. Seulement le complexe Culex pipiens a été signalé pour la premiere fois
par Bendali, (1989).



Dans la région de Constantine, Berchi, (2000a) a noteé la présence de 7 espéces de
Culicidae appartenant a 2 deux sous familles, celles des Anophelinae et celle des Culicinae, il
sagit de Culex pipiens, Culex laticinctus, Culex theileri, Culex hortensis, Culiseta
longiareolata, Anopheles labranchiae, Uranotaenia unguiculata, parmi ces espéces nos

résultats confirme l'existence de quatre especes dans la région Nord-Est Algérien.

Le genre Anopheles : a été inventorié dans les sites d'étude est représenté par le
complexe Anopheles maculipennis; deux sous especes ont été identifiéces (sacharovi et
labranchiae), et Anopheles algeriensis, leurs abondances est respectivement, 504, 150, 76,

individus au niveau des sites ruraux; (El-Kala et Lac Fetzara).

Nos résultats viennent confirmer les resultats de plusieurs inventaires, réalises au
niveau de la région d'étude, l'existence du complexe Anopheles maculipennis au niveau du
site d'étude El-Kala, avec la sous espece d'Anopheles maculipennis labranchiae, et au niveau
du Lac Fetzara Anopheles maculipennis sacharovi, ce qui ne convient pas avec les travaux de
Senevet & Andarelli., (1955) qui note la présence en Algérie, du complexe Anopheles

maculipennis mais avec une seule variété (sous espece) labranchiae.

Au cours de notre échantillonnage, le genre Culex a été presenté par quatre especes
Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx. laticinctus, Cx.pusillus, et c'est Cx. pipiens qui affiche
labondance la plus élevée au niveau du site urbain Annaba ville, avec 547 individus et 77
individus au niveau des sites ruraux a cause de sa grande élasticité écologique et son aptitude
a coloniser différents milieux. Cette espece dite typiquement urbaines, tres commune dans les
villes, est décrites comme accidentelle des creux d'arbres par (Seguy, 1921, in: Rioux, 1958)
et (Gaud, 1953). L'espéce Culex pipiens présente une fréquence centésimale de 51,29 au
niveau du site Annaba c'est-a-dire que l'espéce est communément présente dans plus de 50%
de relevé.

Nos résultats viennent confirmer les travaux de (Bendali, 1989), (Hassain, 2002),
(Lounaci, 2003), qui ont decrit lespéce et confirment son existence dans les différentes
stations de leurs études Annaba, Alger et Tizi ouzou (Hamaidia, 2004). Djebbar, (2009), a



collecté cette espéce dans divers gites éparses de la région de Souk Ahras et Tébessa, mais

aussi les travaux de Bendali, (2006), qui décrivent lespece comme typiquement urbaine.

Concernant l'espéce Culex theileri a été récolté au niveau des sites ruraux (Lac Obeira
et m'daourouch) respectivement avec une fréquence de (1,99 et 4,50) l'espece est tres rare
parce quelle présente moins de 50% de relevé. Les travaux de (Lounaci, 2003) indique sa
présence dans le marais de Réghaia; Bendali (2006) l'a également inventorié parmi les vingt
espéces collectées dans le marais de Obéira; par ailleurs, les travaux de (Salmi, 2007) et
(Zaidi, 2008) confirme sa présence dans la région de Tébessa et ceux de (Berrezig, 2007) et
(Tahraoui, 2008) indiquent la présence de cette derniere dans la région d'El-Kala ce qui

confirme notre résultat.

Le genre Orthopodomiya a été récolté au niveau du site urbain : Annaba (dans toute
les stations d'étude) et dans le site rural (M'Daourouch), avec une fréquence centésimale
respectivement de (18,45; 8,00) moins de 50% de relevé c'est-a- dire que l'espece est tres
rare. La seule espece Orthopodomiya pulcripalpis est décrite par tous les systématiciens
comme typique des foréts de chéne liege et de platane. Cette espéce a été récoltée pour la
premiere fois par Husson, (1908), en Tunisie et par (Rioux et al., (1964), en Algérie. Clastrier
la signala en 1941 dans le Sud-Ouest d'Algérie, puis dans le méme site elle a été récoltée par
Senevet & Andarelli, (1963) elle a également été signalée par Bailly & Choumara, (1965), et
figure parmi les espéces inventoriées par Bendali, (2006) au niveau du Parc National d'El-kala

dans le Lac Oubeira.

Les espéces Culicidiennes retrouvées simultanément dans la région Ouest d' Algérie
et la région orientale de [I'Algérois sont : Aedes caspius, Anopheles labranchiae, Culex
modestus, Culex pipiens, Culiseta longiareolata. Ces especes sont représentées a la fois dans
les régions caractérisées par un climat semi- aride comme celui de Tebessa, et les regions
situées dans létage bioclimatique sub humide. Senevet & Andarelli (1959), ont affirmé
l'existence de ces especes également dans le Tassili et le Sahara Algérien. De son coté,
Brunhes et al., (2000), rapportent que la faune Culicidiénne d'Algérie est riche de 48 especes.
Cette diversité réside dans la climatologie et la diversitté des biotopes offerts au
développement des Culicidae. De plus, 50 especes de Culicidae, répartie entre sept genres et
15 sous- genres, ont été signalées au Maroc depuis le début de ce siecle. Cependant, dix
d'entre elles sont restées douteuses ou signalées d'une maniere incertaine. Les travaux réalisés

par Himmi et al., (1995), ont permis de mettre en evidence 47 espéces. Dans la région de



Rabat (Maroc), 9 especes de Culicidae ont été inventoriées, ce sont: Cx. pipiens, Cx. theileri,
Cx. impudicus, Cs longiareolata, Cx. subochrea, U. unguiculata, An. labranchiae, Ae. caspius

et Ae. detritus.

De méme, Khalili & Kataba Badre (2000) : in Djebbar, 2009), ont recensés 8 especes
nouvelles de Culicinae et d'Anophelinae, ce sont An. fluviatilis, Ae. caspius, Cx. pucillus, Cx.
deserticola, Cx. territans, Cs. longiareolata, Cs. annulata et U. unguiculata. De méme
Schaffner, (1999): in Bendali, 2006) signale la presence de 63 espéces de Culicidae récoltées
en France. Elles se répartissent en sept genres : Anopheles (14 espéces), Aedes (27 espéces),
Culex (10 especes), Culiseta (8 especes), Coquilletidia (2espéces), Orthopodomiya (1lespéce)
et Uranotaenia (1 espéce). Bourasa et al., (1992), ont inventorié dans le Sud du Quebec

(Canada) six espéces de Culicidae colonisant les creux d'arbres et les pneus usages.

Le genre Uranotaenia a été inventorié au niveau des immeubles du site urbain Annaba
avec une frequence de 4,39 l'espéce est trés rare. Selon Schaffner et al., (2001) Les femelles
ne piquent pas I'humain ni les Mammiferes, ceux qui ne convient pas avec nos résultats cette

espece a été récoltées au niveau des immeubles.

Le genre Culiseta : deux especes ont été inventoriées Culiseta longiareolata et
Culiseta ochroptera lespece Cs. ochroptera a été capturée dans le site urbain avec une
abondance de 225 individus, et Cs. longiareolata avec une abondance de 40, 100, 23
respectivement a Annaba, M'Daourouch et au niveau du Lac Oubeira. Nos résultats
confirment les travaux de Senevet & Andarelli, (1959), qui notent lespece Culiseta
longiareolata parmi les espéces les plus communes de I'Afriqgue du Nord. Les deux espéces
ont été capturée au niveau des immeubles ce qui ne convient pas avec les travaux de
Schaffrer et al., (2001), qui note que les femelles piquent surtout les oiseaux, trés rarement
fhumain, compte tenu de ses préferences trophiques, son role de vecteur de parasitoses
humaines ne peut étre que des plus réduits. Donc la présence des adultes males et femelles,
ainsi que les larves au niveau des caves inondées, prouve que le cycle biologique se déroule
au niveau des immeubles, et le repas sanguin a été prélevé a partir des humains (les habitants

de l'immeuble).



D'aprés Blondel (1979), lorsque les conditions de vie dans un milieu sont favorables,
on trouve de nombreuses especes. Dans ce cas, H' est alors élevé, dans le cas de d'Annaba qui
présente 10 especes differente et M'daourouch avec 5 especes differentes; dans le cas
contraire, on n'observe qu'un petit nombre d'espéces, le cas du Parc National et du Lac Fetzara
avec deux especes inventoriées D'aprés les résultats de Brunel et al ., (1990), lindice de

diversité de Shannon-\Weaver

appliqué aux Dipteres dolichopodides le long d'un transect milieu humide / milieu sec au
niveau de la vallée de la somme (France), montre quen milieu humide H' est égal a 4,01 alors
gu'en milieu sec

H' est de 2,98. L'indice décroit nettement du milieu le plus humide vers le milieu le plus sec,
ce qui traduit l'affinité trés marquée des dolichopodides pour les zones humides.

Concernant [l'équitabilité, quant celle-ci tend vers 0, elle traduit un déséquilibre entre les
effectifs des difféerentes especes le cas du Parc National, Lac Obeira et Lac Fetzara, E tend
vers le 0. D'autre part le contraire est marqué au niveau des stations du site urbain Annaba
l'équitabilité tend vers 1 ce qui explique leffectif des especes présente, un équilibre entre les

especes.

4.2. Etude biométrique et chétotaxique:

Depuis le début du XXI°siécle, le mot biométrie est utilisé également dans le sens
plus restrictif de [lidentification des personnes en fonction de caractéristiques biologiques
telles que les empreintes digitales, les traits du visage, etc. L'analyse morphologique peut se
pratiquer avec les empreintes digitales, [liris, les réseaux veineux de la rétine, les réseaux
veineux de la paume de la main, la morphologie de la main, le poids, ainsi quavec les traits
du visage. La biométrie est une technique globale visant a établir l'identité d'une personne en
mesurant une de ses caractéristiques physiques. Il peut y avoir plusieurs types de
caractéristiques physiques, les unes plus fiables que d'autres, mais toutes doivent étre
infalsifiables et uniques pour pouvoir étre représentatives d'un et un seul individu. Dans le
regne animal [lidentification systématique des especes est fondamentale pour toute étude

biologique.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Empreinte_digitale
http://fr.wikipedia.org/wiki/Iris_(anatomie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9tine

De nos jours Beaucoup de biologistes s'intéressent a la biodiversité des especes, et a la
taxonomie vu la disparition des especes. Pour déterminer avec précision lidentification des
espéces qui présentent un intérét médical et vétérinaire, on a recourt a une étude biométrique
et chétotaxique. Bien que le concept morphologique de l'espece trouve des problemes, de ce
faite les Zoologistes sont amenés a observer deux phénomeénes opposés telles que des
variations morphologiques intra spécifiques importantes, et des isolements reproductifs entre
les populations sympathiques de morphologie pratiquement identique. De ces constations est
née la notion d'espéce jumelle au sein d'un méme complexe, on remarque des differences
d'ordre physiologique ou écologique. L'existence de ces complexes pose de délicats

problemes dans la mesure ou les

capacités vectorielles de chaque sous-espéce peuvent étre tres différentes. Il est donc
formellement nécessaire de connaitre ces complexes et d'identifier les espéces qui les
composent. Devant limpossibilité d'utiliser les criteres morphologiques utilisés dans la clé on
doit avoir recours a d'autres techniques plus élaborées, comme [lanalyse biométrique, la
chétotaxie (Bendali, 2006). Cependant notre étude biométrique a concerné différents
descripteurs morphologiques au niveau de la téte, du thorax et de 'abdomen on tenant compte
des éléments qui les constitue. Concernant la comparaison de la chétotaxie des deux derniers
segments d'An. labranchiae et de Cx. pipiens. Les soies du sommet siphonale révele une
difference hautement significative entre les deux especes. D'autre part la chétotaxie de la face
latérale du thorax a donné une différence significative au niveau des soies mésopimeérales
entre les Culex et Culiseta et des soies supra alaire ; sternopleurales et des soies
mésopimeérales. Grejebine, (1966), a consacré son étude a la description des différentes
structures morphologiques de l'adulte male et femelle, des larves et des nymphes de lespéce
complexe Anopheles gambiae de la région malgache. Ce pendant notre étude a porté sur les
sous espéces constituant le complexe, Anopheles maculipennis : Anopheles maculipennis
sacharovi et Anopheles maculipennis labranchiae ; culex pipiens ; Culiseta longiareolata. Les
descripteurs ainsi mesures présentent des resultats originaux qui collaborent a mettre en
évidence les mensurations spécifiques des especes existant dans I'extréme Nord de I'Algérie et
d'établir ainsi, une banque de données morphométriques et chétotaxiques des espéces de
Culicidae de la région d'étude, car le taxonomiste peut définir ses descripteurs selon deux

nivaux de precision, soit sous forme de variables qualitatives ou de variables quantitatives,



4.3. Etude toxicologique:

La lutte biologiqgue est un élément de la stratégie de contrble intégré. Parmi les
méthodes de lutte biologique [utilisation d'une bactérie entomopathogénes, le B.th.is. H14
isolé a partir du sol aprés ingestion et suite a l'élaboration de la cellule des endotoxines qui
agissent sur les cellules de lintestin moyen apres évolution sporadique provoque léclatement
de la cellule hote. D'apres dejoux et al., (1985) Iutilisation du B.th.is H14 comme moyen de
lutte anti vectorielle, avec application en milieu aquatique, ne semble pas devoir entrainer de
risques écologiques tout au moins a court et moyen terme. Des expériences ont été réalisées
dans notre laboratoire sur les populations Culicidiennes. Nous avons réalisé une lutte intégrée
avec le B.th.is. en présence d'hydracariens. La bactérie a montré son efficacité a I'égard des
Culicidae, et sans effets sur les hydracariens (Bendali, 1989; 2006). D'aprés Arshad et al.
(1994) I'utilisation de B.th.is. provoque chez les larves d'Aedes

taeniorhynchus, 75% de mortalité¢ aprés neuf 9 jours. L'application du Vecto Bac WG se fait
avec des pulvérisateurs, par voie terrestre ou aérienne, apres mis en suspension dans l'eau, une
efficacité trés rapide, observable dans les heures suivant l'application.

Sous ce contexte nous avons procédé dans un premier lieu, a un test préliminaire pour
déterminer les concentrations des doses a utilisées. Nous avons traité les larves néonates selon
la méthode d'Ibarra & Frédirici, (1987), d'Anopheles maculipennis les essais ont comporté
trois doses et quatre répeétitions et un témoin pour chacune d'elles. La mortalit¢ a éte
enregistrée aprés 24h, 48h et 72h de traitement. Cependant, nos essais ont portés sur les
larves néonates et les adultes femelles des deux sous espéces d'Anopheles maculipennis
labranchiae et Anopheles maculipennis sacharovi, trois doses avec trois répétitions et un
témoin ont été utilisé, la mortalité a éte enregistrée aprés 24h, 48h et 72h. Les résultats ont
révélé une mortalité significative. Le Bacillus thuringiensis israelensis H14 a été largement
utilisé depuis sont isolement par De- Barjac, (1978), comme larvicide. Actuellement les
recherches sont orientées vers son application a I'égard des adultes, il a été utilisé contre les
adultes d'Aedes aegypty (Klowden et al ., 1983).

La spécificité de ce biocide et sa haute toxicité ont été constaté dans nos essais contre
les larves et les adultes d'Anopheles maculipennis labranchiae et Anopheles maculipennis
sacharovi, Cette constatation concorde avec les résultats de Larget & Barjac (1981) qui ont

étudié le pouvoir larvicide de 22 variétés de B.th. Berliner représentant 15 sérotype H sur les



larves L4 d'Aedes aegypti (L) Cx.p.p. (Linne) et Anopheles stephensi. Les travaux de Norberd
et al ., 1994 ont certifié que I'efficacité de la bactérie change avec le changement des types
de matiere interne toxique, et avec les genres de moustiques, ils ont trouve une différence
significative, de l'effet toxique lors du traitement des larves des moustiques : Aedes cantans,

Culex pipiens et Aedes vexans utilisant trois types differents de bio insecticide.

Aprés avoir testé le B.th.is. sur les larves du quatriéme stade, les travaux de Ati,
(2008) sur les L4 des Culex pipiens montre lefficacité de la bactérie qui provoque une
mortalité trés hautement significative. Notre étude au laboratoire a concerné le traitement des
néonates avec trois doses de B.th.is. ainsi que les adultes femelles d'An.m.l et An.m.s. avec
deux substrats support de la Bactérie (raisin sec et miel) ; les résultats montrent qu'il n'y a pas
de différence entre les deux substrats qui ont été utilisés. Donc les deux substrats miel et
raisin sec, peuvent étre utilisée comme substrat support au Bacillus thuringiensis israelensis
H14 dans la lutte biologique & l'égard des Anopheles adultes. Nos résultats concernant les

larves néonates, lanalyse de la variance montre une différence

significative pour les adultes d'A.m.s. nourries de miel apres 48h (p= 0,018) et des adultes
nourries de raisin sec avec une différence significative (p= 0,01). La différence est

significative concernant les adultes d'A.m.l. nourries de miel (p= 0,05).

4.4. Aspect biochimique:

Apres le test toxicologique réalisé sur les larves néonates et des adultes femelles des
deux sous-especes d'Anopheles, un dosage biochimique de different métabolites protéines,
glucides et lipides a été fait sur les mémes espéces (qui ont subit l'étude toxicologique) apres

trois jours du traitement.

Le dosage des principaux métabolites réalisés dans le corps entier des individus
(adules femelles et les larves) témoins et traités chez Anopheles révele une modification de la
composition biochimique apres traitement. Chez les insectes I'hémolymphe subit des
modifications diverses, au cours du developpement (larve, pupe et adulte). En effet, ces
fluctuations sont liées aux différents états physiologiques de linsecte tels que la mue, la
nymphose et la diapause (Nowosielski & Patton, 1965). Les mémes auteurs ont remarque de

forts changements les concentrations de protéines, d'acides aminés, et de lipides dans



I'hémolymphes d'un cricket Acheta domesticus L. a différents ages. Selon Galois (1987), les
fortes variations des differents métabolites s'observent pendant le cycle de mue, la
vitellogénese et lembryogénese. En effet, durant ses différents stades évolutifs (Stades
larvaire, nymphale, imaginal), des modifications métaboliques intenses liees aux differents
systémes hormonaux et neurosécrétoires sont observées (Buck, 1953 ; Lamy, 1964a ; Lamy
1964 b; Marty, 1968 : Lamy, 1969).

Le dosage des principaux constituants biochimique réalisés dans le corps entier des
larves néonates et des adultes femelles révele que Les protéines et les acides aminés jouent un
role primordial dans l'organisme de toutes les espéces biologiques vivantes connues, car ils
sont caractérises par des niveaux tres éleves (Chen, 1966). Les protéines jouent un réle dans
lorganisme de toutes les espéces biologiques vivantes connues (Mahler et al., 1969). Ces
dernieres entrent dans diverses réactions et peuvent assurer la catalyse biochimique, la
régulation hormonale et s'intégrer dans la cellule en tant qu'éléments structuraux en méme
temps que les glucides et les lipides (Jacob, 1961). Les protéines proviendraient d'une part de

la digestion des couches procuticulaires

profondes de [lancienne cuticule et d'autre part, d'une origine exogéne, alimentaire par
exemple (Munoz & Sevilla, 1982; Munoz & Ceccaldi, 1987. La production d'ceufs chez les
insectes dépend des protéines. Chez les moustiques autogenes, les protéines stockées aux
stades larvaires sont utilisées pour loogénege. Ce pendant, chez les moustiques anautogenes,
le repas sanguin représente la principale source des protéines nécessaires (Briegel, 1985). Les
travaux réalisés sur des Lépidopteres Diatraea grandisella (Chipppendale, 1970) et Pieuris
brassicae, indiquent que les fortes concentrations de protéines sont obsérvés au cours du stade
larvaire et diminuent par la suite au stade nymphal (Van Der Geet & Borgsteede, 1969). Par
ailleurs, on remarque une accumulation des réserves protéiques au cours du stade larvaire
chez Cydia pomonella (Sieber & Benz, 1978). En effet, les vecteurs élevées des protéines
enregistrées durant le stade larvaire sont en rapport probablement au transport important de
ces protéines dans I'hymolymphe et a une mobilisation des réserves, pour la synthese de la
nouvelle cuticule (Bourguet & Exbrayat, 1977). Des résultats similaires sont observés chez la
mouche domestique car les protéines proviendraient en grande partie des réserves du tissu
adipeux accumulées au cours de la vie larvaire (Weismann, 1963). Les travaux de Stemberger
& Gilbert (1985, 1987). Ont montré que le contenu en protéines est faible quand le volume

corporel des espéces est petit.



Les observations de nos résultats montrent que la quantité en protéines est importante

chez les larves et les adultes des deux sous espéces, témoins par rapport aux traitées.

Les glucides forment un groupe de composés trés importants. Certains representent
une source d'énergie pour les organismes vivants, soit immédiatement utilisable (tréalose),
soit sous forme de réserves (glycogene); d'autre ont un réle structural (cellulose, chitine, acide
hyaluronique). Les taux de glycogéne et de tréalose dans les tissus sont étroitement liés aux
évenements physiologiques tels que le vol, la mue, et la reproduction (Wiens & Gilbert,
1967). Le tréalose est la fraction la plus importante des glucides circulants. Il joue un role
métabolique de premier plan dans le cycle de développement (Steel, 1981) et constitue une
source energétique essentielle en libérant le glucose sous laction d'une enzyme, tréhalase
(Wyatt, 1967). Sa concentration dans I'hymolymphe est déterminée par la vitesse de deux
processus : son retrait pour les besoins énergétiques de linsecte et son stockage dans le corps
gras. Chez [labeille, le glucose constitue Ila plus grande fraction des glucides
hémolymphatiques circulants. La concentration de glucose chez les ouvrieres d'Apis mellifera
carnica est importante dans I'hymolymphe et varie avec lage des abeilles et les saisons

(Beaker & Leher, 1974; Bounias, 1978). Chez la mouche Musca domestica, la glycémie

varie selon l'age (Lebras & Echaubard, 1980). La quantit¢ de glycogene varie largement selon
le stade, I'état nutritionnel et les besoins énergétiques de linsecte. Nayar & van handel 1970)
ont trouvé que le glycogene est utilisé comme combustible pour le vol. L'étude biochimique
réalisée sur deux sous- especes de moustiques, Cx. pipiens pipiens et Cx. pipiens molestus, a
permis de mettre en évidence des différences des contenus en principaux métabolites et une
augmentation de ces teneurs du premier stade larvaire au stade nymphal (Bendali et al .,
2001). Concernant le contenu en glucides chez les témoins des larves et des adultes des deux

sous especes est plus important que chez les traitées.

Les lipides représentent la principale source d'énergie chez les insectes (Beenakers et
al., 1985). lIs sont transporté du corps gras, site de leurs synthése et stockage (Keely, 1985;
Van Hensden & Law, 1989) vers les organes utiliteurs, notamment les ovaires (Kilby, 1963;
Wigglesworth, 1972; Chino et al., 1981) via 'hymolymphe pour étre utilisés lors de la
vitellogénese (Downer, 1985; Keely, 1985). Plusieurs études ont démontées que les

triglycérides, dont le corps gras est le site majeur de stockage chez les insectes, ont une



réserve métabolique importante. Dans le cas des lipides, on remarque des quantités
importantes chez les témoins des deux sous espéces a [létat adulte et a [état larvaire,
seulement il existe une difference supérieure dans la quantité¢ de lipide chez les adultes, deux
sous especes nourries de miel. Par contre les larves présentent une faible quantité. Chez
Tribolium confusum (Beaudoin & Lemonde, 1970), les résultats indiquent que le maximum
d'acide gras est observé au stade larvaire et au stade adulte. C'est justement a ces deux ages
que lactivit¢ métabolique est la plus intense. En effet, en plus du métabolisme basal chez la
larve, il n'ya une activité¢ locomotrice; chez ladultes il y a activité locomotrice et maturité
sexuelle. Les résultats obtenus sur Bombyx mori montrent que le contenu en lipides augmente
durant la métamorphose. Notons aussi quil y a relativement peu de variations durant la
période larvaire, alors que chez les pupes on note une forte diminution. Sachant que cet age
correspond a la période ou linsecte commence a utiliser ses réserves lipidiques. Chez
Schistocerca, les deux tiers de I'énergie dépensée pendant un vol proviennent du catabolisme
lipides. Briegel (1990), a trouvé que les femelles de moustiqgues avec un grand volume
corporel synthétisent plus de lipides que les petites femelles. Les études de Van Handel
(1984) ont montré qu'en absence de repas sanguin, les besoins énergétiques pour le
métabolisme de base sont fournis par l'oxydation des lipides.



5. Conclusion et Perspectives:

La réalisation d'inventaire faunistique s'inscrit dans le cadre de la conservation de la
biodiversité qui consiste un enjeu planétaire et qui passe obligatoirement par une parfaite
connaissance de la distribution de la faune et de la flore. A ce titre la premiére partie a été
consacrée a [lidentification systématique et a [l'étude morphométrique  des espéces de
Culicidae. Des inventaires ont été effectués dans le site urbain: Annaba; et des sites ruraux :
El-kala; Lac Fetzara; et M'daourouch, les prospections menées sur terrain, ont permis
d'inventorier 11 especes de Culicidae. Cependant une étude biométrique de plusieurs criteres
concernant le stade L4 et les adultes males et femelles des espéces qui présentent soit un
intérét médical (Culex pipiens; Anopheles maculipennis labranchiae) soit une importance
vétérinaire (Culiseta longiareolata) a été réalisee. La région d'Annaba (extréme Nord Est de
IAlgérie) se caractérise d'un climat méditerranéen (chaud et humide) et riche en réserve
hydrologique, favorise le développement des Culicidae. Ce qui permet aux chercheur dans
cette thématique de prendre la région en main, et de réalisée des inventaires saisonniers et

annuel pour donner un listing des espéces de la région.

L'étude chétotaxique concernant la face latérale du thorax des adultes males et
femelles, ainsi que les deux derniers segments abdominaux des larves L4 est une initiative
contribuable en systématique. D'autre par les génitalia femelles présentent de nos jours, un
élément biologique important dans la taxonomie et surtout lidentification des sous espeéces.
Actuellement peu de travaux lui ont été contribués. Nous proposant en perspective de réaliser
une étude chétotaxique et biométrique des différentes structure chitineuses de cet organe

génital.

Dautre part une étude morphométrique et chétotaxique fournisse beaucoup de
précision concernant [lidentification systematiqgue des espéces, létude nous a permis de
mentionner 15 criteres pour les adultes et 12 critéres chez les larves, et une étude chétotaxique

de la face latérale des thorax et des deux derniers segment abdominaux.

Les essaies toxicologique nous ont permis de déterminer les DL50 et les intervalles de
confiance du B.th. is. H14 a l'égard des larves néonates et des adultes d'A.m.l. et A.m.s. Les

résultats ont révéle un effet toxicologique, il sera mieux de tester son action sur d'autres



especes considérées comme dominantes et de lintegré dans la lutte biologique anti adulte et a

grande échelle.

L'étude biochimique a permis de déterminer les teneurs et les taux des différents
métabolites (protéines, glucides et lipides) chez les larves néonates et les adultes femelles
d'Anopheles maculipennis labranchiae et Anopheles maculipennis sacharovi, les résultats ont
révélés un effet de la bactérie sur les différents métabolites. 1l est nécessaire d'effectuer les
dosages des acides nucléiques, le séquencage et enfin la réalisation des coupes histologiques

du mésentéron des adultes pour déterminer l'action de la bactérie.



Résume :

Les travaux effectués sur terrain et au laboratoire nous ont permis de réaliser une étude
systématique a porté sur les Culicidae capturées aux stades adultes et larvaires au niveau des
sites d'étude urbains (Annaba) et ruraux: (M'daourouch, El-Kala, et Lac Fetzara). Le genre
Culex est dominant dans le site urbain, Anopheles maculipennis est dominant dans les sites
ruraux. Les espéces d'importance médicale (Culex pipiens, Anopheles maculipennis) et
vétérinaire (Culiseta longiareolata) ont fait I'objet d'une étude biométrique des larves et des
adultes males et femelles, ainsi une étude chétotaxiques a concernée le thorax des adultes
méles et femelles et les deux derniers segments abdominaux. Des indices écologiques nous

ont permis de mettre en évidence les espéces dominantes pour chaque site.

L'étude toxicologique a differentes concentrations testé sur les larves néonates
(Lug/ml, 2pg/ml, 3pg/ml) et des adultes d'Anopheles maculipennis labranchiae et Anopheles
maculipennis sacharovi. (3,75mg/ml, 10mg/ml, et 50 mg/ml) a montré l'évaluation de [leffet
du Bacillus thuringiensis israelensis H14 sur les néonates et les adultes des deux sous

especes.

L'étude biochimique des différentes métabolites ; protéines, lipides et glucides dans
le corps entier ont mis en évidence des differences significatives dans la composition
biochimique des deux sous espéces d'Anopheles maculipennis. L'ensemble des résultats

acquis confirme le mode d'action de cette bactérie.

Mots clés: Culicidae, Systématique, Morphométrie, Ecologie, Biochimie, lutte biologigue.



Abstract

The main this study which has been conducted in the field and the laboratory is the
know the types of mosquitoe's family Culicidae with a taxonomic study of mosquitos at
varions stages: larvae, and adults in several places in the r Annaba, El-Kala, Fetzara, and
M'Daourouch. The species of medical, (Anopheles maculipennis, Culex pipiens) and
veterinary (Culiseta longiareolata) importance have been subjected to a morphometric study.
For a better taxonomy. One also conducted the chetotaxy of the neonate and adults. The
environmental indicators have been identified to determine the prevailing type and how

mosquito species are distributed.

The toxicology test with a different concentration (lug/ml, 2pg/ml, 3pg/ml) have
been used for neonates larvae and adults (3,75mg/ml, 10mg/ml, 50mg/ml), to two species of
Anopheles maculipennis, results show that the bacteria has an effect on the neonates and
adults.

The bio insecticide with a Bacillus thuringiensis israelensis H14 has significantly
decreased the levels of protein, carbohydrates and lipids of the neonates and adults

Anopheles maculipennis labranchiae and Anopheles maculipennis sacharovi.

The majority of results confirm the action of this bacteria.

Key words: Culicidae, Taxonomy, Morphometry, Ecology, Biochemistry, biological control.
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